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MÉTALLOGRAPHIE. — {nalyse thermoëlastique des transformations 
des bronses. Note (*) de MM. Rosert CaBarAT, PIERRE GENCE, 
Léon GuiLLer et ALBERT PORTEVIN. 


A l’aide de l’appareil précédement décrit (‘), qui permet de déterminer le 
module d’élasticité E et le décrement logarithmique à des alliages métalliques, 
ainsi que leurs variations en fonction de la température 6, nous avons étudié 
les transformations à l’état solide que peuvent subir les alliages de cuivre et 
d’étain dont la teneur en étain est comprise entre 20 et 32%. 

Un alliage titrant 24,9% d’étain (très voisin de l’eutectoïde) refroidi à la 
vitesse de 1° par minute contient deux phases : « (cubique à faces centrées 
titrant 7% d’étain) et à (maille cubique géante titrant 32% d’étain) (°). Il 
subit quand on le chauffe une transformation isotherme et au-dessus de 520° 
il est formé d’une solution solide cubique centrée. La disparition de la phase à 
très rigide dont le module est égal à 14000 kg/mm” à 20° entraîne une dimi- 
nution très importante du module d’élasticité. Le décrement prend des valeurs 
notables dès 4oo° et passe par un maximum relatif pendant la transformation 
(Jig- 1). 

Des phénomènes analogues se retrouvent dans le cas d’un alliage hypo- 
eutectoïde titrant 20,2 % d’étain; à l’état recuit celui-ci contient les mêmes 
phases que l’alliage précédent mais à 20° la phase « est en excès. Les anomalies 


(*) Séance du à mars 1991. 
(1) R. CaparaT, Comptes rendus, 2AT, 1943, p. 229. 
(2) La phase ù n’est pas stable au-dessous de 35o°, mais sa décomposition est extre- 
mement lente et on ne la constate pratiquement pas. 
3 38 
C. R., 1951, 1° Semestre. (T. 232, N° 11.) Où 
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_ Un alliage contenant 32 % d’étain correspond à la phase © (Cu: Sn, 
Celle-ci se décompose à 500° en un mélange de deux phases dont les mailles 
sont hexagonales (contenant 26 atomes) et cubique centrée. Les variations des 
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propriétés sont analogues à celles des alliages précédents et il est intéressant 


de noter que, bien avant la température de transformation, le décrément prend 


des valeurs considérables (fig. 2). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Colorants acétyléniques. 
* 2 ñ 
Note (*) de MM. Cuarces Durraisse, Anpré Érrenne et Pierre Barpieri. 


L'introduction d’une liaison acétylénique au cœur du système résonant du vert 
malachite approfondit considérablement la couleur (1160 À); hors du système 
l'effet est moins intense (700 À). On généralise aux structures types violet cristallisé 
et fuchsonimonium simple. Il est ainsi établi que la triple liaison acétylénique 
résonne énergiquement avec les systèmes chromophores et développe un elfet 
bathochrome considérable. | 


Nous avons fait connaître antérieurement (‘) un colorant, |, contenant 
un enchainement acétylénique, dans lequel la triple liaison exerçait une 
influence bathochrome notable. C’était une sorte de vert malachite, I, 
dans lequel le phényle, C;H;,—, était remplacé par le phényléthynyle, 
(DES à BCE QE pr < | 

a. Dans ce colorant l’enchaînement acétylénique restait extérieur à 
l’enchaïinement chromophorique proprement dit; nous nous sommes préoc- 


cupés de rechercher l'effet produit par l'insertion au cœur même du système : 


coloré. 


A cette fin nous avons introduit la paire de carbone triplement liés, 


—_C=C—., entre le carbone méthanique du vert malachite, IL, et l’un de ses 
noyaux aminés, de manière à obtenir le colorant, IV, qui est un sel de 
l'alcool triarylpropargylique diaminé : : 
| | 
(CH; } Ni H,=C=0eC-=C.H; ÆN (CH; ). 
OH | 


L'opération revient à écarter l’un de l’autre les deux centres de polarité 
positive que forment les deux azotes aminés, en implantant entre les deux 
un fragment de molécule. Quand la constitution de l’implant le rend apte à 
s'intégrer dans la résonance de l’ensemble, il a été constaté dans d’autres 
séries que le résultat est toujours un fort effet bathochrome. Ainsi en 
est-il dans les colorants comportant une chaîne éthylénique conjuguée 
centrale, comme dans les cyanines et les colorants apparentés : lintroduction 
d'un vinylène supplémentaire, —CH—CH-—, détermine un déplacement de 
la bande d’absorption principale qui peut atteindre l’ordre de 1000 A. 

Dans le cas présent rien ne permettait de prévoir la répercussion sur la cou- 
leur faute d'informations sur les tendances de la liaison acétylénique à parti- 
ciper à une résonance; tout au plus la triple liaison avait-elle la réputation 


(*) Séance du à mars 1951. PCR 
(2) Cn. Dorraisse,-F. Lerranco et P. Barsigrr, ec. Trav. Chim. P. B.,69, 1950, p. 380. 
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d’être un groupe médiocrement chromophore et, en tout cas, très inférieur de 
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ce point de vue à la liaison éthylénique. CS PEER 
En fait le pouvoir chromophorique de la triple liaison ainsi disposée s’est 
révélé considérable. Il se traduit par 1160 À de déplacement vers l’infrarouge 
du sommet de la première bande d'absorption [comparer II et IV, (fig. 1)|, 
de sorte que la couleur des solutions, qui était bleue avec le colorant impro- 
prement dénommé «vert malachite », Il, est devenue verte avec le nouveau 
colorant, IV: on pourrait même dire que le vert ést dépassé, puisque cette 
première bande d'absorption déborde sur l’infrarouge et que l'avance de la 
deuxième bande se fait sentir sur la teinte par un ton jaunâtre surajouté au 

fond vert. À 
. La triple liaison exerce ainsi une action bien plus grande sur l’approfondis- 
sement de la couleur quand elle est partie intégrante du groupement chromo- 


_phore, ‘comme dans [V, que quand elle le renforce par l’extérieur en chaîne 


latérale, comme dans Î : l'écart, mesuré toujours par le déplacement du 
sommet de la première bande, est de 450 À [comparer I et IV, (fig. 1). 

IL est done maintenant bien établi que la liaison acétylénique est capable de 
résonner énergiquement avec un système aromatique approprié, qui lui est 
conjugué. Les schémas IV explicitent cette résonance dans le cas de nos 
colorants acétyléniques; ils sont caractérisés par l’enchaînement cumulénique 
figurant dans l’une des deux formules limites. 

b. Nous n’avons pas manqué de préparer l’analogue acétylénique, V, du 
violet cristallisé, III. | : 

On sait que la conjugaison croisée de trois centres de polarité exerce une . 
forte action hypsochrome; l’introduction d’un troisième groupement aminé 
sur le vert malachite, Il > III, a pour effet d’abaisser la teinte au violet 
(rétrogradation du sommet de la première bande : 330 À). 

La même partcularité s’est retrouvée chez les colorants acétyléniques : 
l’introduction du troisième reste aminé, [IV = V, a rétrogradé la bande 
de 660 À. Malgré tout, la triple liaison y garde son haut pouvoir chromo- 
phorique, comme en témoigne déjà la comparaison des teintes, bleue pour le 
nouveau colorant, V, contre violette pour l’ancien, III, et comme le montre 
de façon plus précise l'écart des positions des bandes, marquant un saut 
de 830 À vers l’infrarouge au profit du colorant acétylénique | comparer III 
et V Cp): 

La liaison acétylénique manifeste également son activité quand elle est en 
conjugaison directe avec un groupe imonium simple, VI, colorant dont le 
sommet principal devance de 450 À celui du corps à structure fuchsonimonium 
ordinaire [comparer VI et VII, (fig. 3)|. Si elle est mise hors du système 
imonium, comme dans VIIL elle reste encore active, mais, tout comme 
dans le cas du colorant vert [, elle l’est notablement moins : l’avance n’est 
plus que de 250 À seulement [comparer VII et VIH, Cfg!3)] 
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I résulte de cet ensemble que la triple liaison, contrairement à ce que l’on 
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aurait pu supposer antérieurement, est douée d’une activité chromophorique 
considérable, quand elle est intégrée dans un colorant. 


Er 


46 


on a lieu de se demander si cette dernière subsiste bien dans le processus chro- 
mogène qui fait passer la base carbinolique incolore, IX, aux sels colorés, AE 
sous l'influence des acides; autrement dit, le groupe actif ne serait-il pas. au 
lieu de la triple liaison, un terme d’addition ? k | 
Aucun doute ne règne à cetégard, en raison des deux arguments qui suivent. 
D'une part, les bases agissant sur les colorants proprement dits régénèrent les 
carbinols acétyléniques incolores dans leur état primitif, ce qui exclut l’éven- 
tualité de toute addition transitoire sur la triple liaison. D'autre part, même 
en milieu acide faible, en acide acétique par exemple, le colorant se transforme 
irréversiblement, justement par addition sur la triple liaison, et alors la cou- 
leur disparaît sans que les bases puissent désormais régénérer le corps initial : 
le colorant VI est particulièrement instable. Il se fait ainsi la cétone éthylé- 
nique, XII, conformément à une propriété générale (?) des alcools triarylpro- 
pargyliques, XI. Cette propriété risque d’ailleurs de gêner beaucoup les 
applications pratiques, ce qui, toutefois, n’enlève rien à l’intérêt théorique de 
ces colorants. g 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Une proposition de la géométrie élémentaire 
équivalente à l'hypothèse du continu. Note (° de M. WacLaw SIERPINSKI. 


L'hypothèse du continu (2%— K,) équivaut à la proposition P suivante : 

P. Un cube solide, dont les trois côtés ayant un sommet commun sont 4,, 
a, et a,, est une somme de trois ensembles de points E,, E, et E, tels que, 
pour i=1, 2, 3, l’ensemble E; a un nombre fini de points communs avec toute . 
droite parallèle au côté a. 

La démonstration d'équivalence de l'hypothèse du continu à la proposi- 
tion P paraîtra dans le journal Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo 
dont on reprend la publication. 

Ainsi on peut exprimer l'hypothèse du continu en termes de la géométrie 
élémentaire sans utiliser la notion de l'infini. 

Il est à remarquer aussi que l'hypothèse 2NZK, peut être exprimée sans 
utiliser la notion de l'infini, puisqu'on peut démontrer qu’elle est équivalente 
à la proposition : 

Q. L’espace euclidien E à quatre dimensions est une somme de quatre 
ensembles E;(1=—1, 2, 3, 4) tels que si l’on désigne par OX;(:—1, 2, 3, 4)les 


() Kurr H. Meyer et K. Scausrer, D. Ch. G., 35, 1922, p. 815; Cu. Moureu, Cu. 
Durraisse et C. Manckair, Bull. Soc. Chim., 33, 1923, p. 934 et nombreux exemples ulté- 
rieurs en relation avec les études sur la formation des rubrènes. 


(*) Séance du 5 mars 1901. 
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deE parallèle à l’axe OX; pour i—1, 2, 3, 4. (47 :AÉTEER 


il axes de cbbrdonnées de l'espace Ÿ, l énsonible: E, est fini sur toute droite 
La démonstration de cette Huvone et d’autres de ce genre paraîtra dans Ft 


le tome 38 des /° undamenta Mathematicæ. 


: MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Quélques considérations sur les écoulements Da. 
| transsoniques. Note de M. Dimrrri Riasoucainsky. .: 700 


_ Écoulements transsoniques dans les tuyaux de section variable. Quelques pro- FES 
priétés fondamentales distinguant les écoulements supersoniques des écoulements | 12 2e VC 
subsoniques et soniques. Extension de la théorie de la vena contracta aux fluides RC. 
compressibles. Théorie approchée de la résistance aux vitesses balistiques. 


LS 


1. Nous avons démontré (') que la théorie des écoulements presque uni- 710 
formes se prête à l’étude des mouvements subsoniques, soniques et superso- 30 
niques, mais non pas à celle des écoulements transsoniques proprements dits. A. 
Nous discuterons maintenant un cas particulier de ces derniers avec 113 
l’approximation admise par Reynolds et Hugoniot. Nous supposerons, pour De: 
préciser les idées, que l’écoulement, plan ou troisdimensionnel, est symétrique ne 
par rapport à l’axe Ox et qu'il s'effectue par tranches parallèles le long d’un ER 
tuyau dont l’aire S des sections droites est une fonction de +, en général quel- 0 
conque, pourvu que la variation (dS/dæ) soit suffisamment lente pour qu’on 4 
puisse considérer les composantes e et w de la vitesse 7j comme négligeables par # 
rapport à la composante u, g—=u. Ce mouvement est irrotationnel et nous 2 
admettrons qu'il est aussi permanent et isentropique. Re. 

Avec ces simplifications, les équations de la conservation de la masse et de 
l'énergie, nous conduisent aux équations 
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M. est le nombre de Mach en un point où la vitesse est q,, la célérité du son c, 
et la section du tuyau S,, et M le nombre local de Mach en un point quelconque 
du courant. En posant M —M,/(x/2.), où À est un paramètre ayant la dimen- 
sion d’une ligne, on peut calculer, en raison des équations (1), la forme corres- 


RE ER — ——— 


(!) Comptes rendus, 232, 1051, p. 280-283. 
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pondante du tuyau, ainsi que la répartition des densités, pressions, vitesses et 
célérités du son en tout point du courant. 
En posant, par exemple, 


: D Ë rte 
M=0,5+0,2Sin2T ou M=1,9 +0,2sIM2T—) 


| à 
3 


on obtient respectivement un écoulement purement subsonique ou purement 
supersonique et en posant M=1 +o,2sin27(x/À) un écoulement transso- 
nique. Dans le premier de ces écoulements les valeurs maxima et minima de S 
correspondent respectivement aux valeurs minima et maxima de qg, dans 
le deuxième cette correspondance est inversée et, dans l’écoulement trans- 
sonique, les valeurs maxima de S correspondent, à tour de rôle, aux valeurs 
maxima et minima de get les valeurs minima de S aux vitesses soniques 
QE Gi: | 

2. Tchaplyguine a démontré (*) que, de même que dans les écoulements 
d’un fluide parfait incompressible, dans les écoulements permanents plans 
subsoniques la vitesse g et l'angle 0 qu’elle forme avec une direction fixe ne 
peuvent pas prendre des valeurs maxima, ni, en ce qui concerne 0, minima, à 
l'intérieur du fluide. J'ai démontré (*) qu’il en est de même pour les mouve- 
ments soniques, tandis que dans les mouvements supersoniques Ü et q peuvent, 
en général, prendre à l’intérieur du fluide des valeurs maxima et minima. 
Cette démonstration peut être étendue aux écoulements troisdimensionnels, 
car elle est basée sur la remarque que, dans le voisinage immédiat de tous les 
points du courant, les équations générales (*) des mouvements subsoniques, 
soniques et supersoniques presque uniformes sont applicables. 

Les écoulements déterminés par les équations (1) ne contredisent pas ces 
théorèmes, car la vitesse, conservant une même valeur en tout point d’une 
section droite du tuyau ne saurait devenir, en aucun point du courant, supé- 
rieure ou inférieure à celle de tous les points qui l'entourent. 

3. Reynolds et Hugoniot ont mis en évidence qu’un jet gazeux, qui s’écoule, 
par un orifice d’aire S, d’un réservoir où les pressions et densité du gaz sont Po 
et p,, vers l’extérieur, où elles sont p, et p,, tend à devenir convergent-diver- 
gent, lorsque le rapport (p,:p,) devient, dans les conditions usuelles, supé- 
rieur à 1,9. La vitesse qg, dans la section contractée S,, est égale à la célérité 
locale du son c,, et le débit PmCm ne dépend pas de la pression extérieurep;, mais 
le coefficient de contraction (S,:S,) en dépend. Hugoniot () s’est exprimé 
à ce propos (j’emploie mes notations) comme suit : « Soit S, l’aire de l’orifice ; 
le calcul du débit repose uniquement sur la connaissance du coefficient CSC ET 


(*) Annales Sc. de l'Université de Moscou. Cl. Phys.-Math., 21, 1904, p. 1-12r. 
() Public. Sc. et Tech. du Ministère de l'Air, 108, 1937, p. 29-97. 

(*) Public. Sc. et Tech. du Ministère de l'Air. 157, 1939, p. 17. 

(*) Comptes rendus, 103, 1886, p. 1253-1255. 
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Il faudra généralement, pour déterminer ce coefficient, recourir à l'expérience. 
Rien n’autorise d’ailleurs, à le regarder comme indépendant de la pression Pi 
qui règne dans le milieu d’aval. » 

. Pour étendre la théorie de la vena contracta aux fluides compressibles, j'ai 
appliqué le raisonnement suivant. On peut écrire en première approximation, 
en raison du théorème des projections de la quantité de mouvement, 


2 R Mu Po pa 4) Se re] Pa qi: 
(2) S Des Dar eo M, Mi 25 


R est la réaction exercée sur le réservoir par le jet gazeux issu de ce dernier, 
en supposant qu'une détente progressive complète du gaz, de la pression p, à 
la pression p,, a effectivement lieu. Le débit D est égal à Cp: ) on a (bnCm 
selon que M, 1. En substituant à (p:p1), (ou : 01), (es : e,) leur expression en 
fonction de M,, il vient 


+. 
il 


= | (Mis) — I | DTANLREOTE 
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++ n ns 
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La fonction (2) et sa première dérivée sont continues pour M,—1, mais la 
dérivée seconde subit une discontinuité en ce point. 

4. Comme on pouvait s’y attendre, en raison du principe de légalité de 
l’action et de la réaction, le tracé de la courbe (2) rappelle celui de la variation 
du coefficient de résistance des projectiles en fonction du nombre de Mach M, 
et j'ai pu développer une théorie approchée de la résistance äux vitesses 
balistiques basée sur cette remarque (°). 


{ 
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MAGNÉTO-OPTIQUE. — Révision des pouvotrs rotatoires magnétiques des 
principaux gaz. Note (*) de MM. Rexé pe Marccemanx, François Suaxer 
et JEAN GRANGE. 


Les pouvoirs rotatoires magnétiques de O;, N;, CO, avaient été mesurés 
d'abord par H. Becquerel (1880), au voisinage de la pression et de la tempé- 
rature normales. À peu près en même temps, Kundt et Rüntgen étudièrent 


(5) J'ai publié cette théorie en septembre 1916 dans un travail autographié (en russe) 
intitulé Sur La résistance de l'uir. Ge travail a été présenté à l’Académie et résumé par 
Paul Appell (Comptes rendus, 16%, 1917, p. 163). Cette théorie a été ensuite exposée 
dans le Bulletin de l'Institut Aérodynamique de Koutchino (VI, 1920, p. 39-45, Paris) 
et dans le Mémorial de l'Artillerie française (KE, 1923, p. 706-712). Elle est mentionnée 
dans le Lehrbuch der Ballistik, de C. Cranz (I, 1927, p. 544, Berlin). 


. 


(*) Séance du 5 mars 1951. 
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_les rotations de O,, N;, H:, CO, sous des pressions de plusieurs dizaines 


d’atmosphères; Siertsema (1898-1903) reprit plus tard leur méthode en la 
perfectionnant, atteignant 100 kg/em*. Il y a une vingtaine d'années, l’un de 
nous entreprit, (avec P. Gabiano), des mesures sous de faibles pressions à l’aide 
d’un dispositif assez puissant pour n’exiger qu’un seul passage dans la bobine 
magnétisante (alors que Becquerel avait dû muluplier les passages par 
réflexions successives à chacune des extrémités); ce procédé d’observation 


| . . . n . ; , . 
permit, en particulier, d'étudier un assez grand nombre de vapeurs. L appareil 
ayant subi depuis divers perfectionnements, il nous a semblé utile de contrôler 


nos précédentes mesures sur les gaz et de dresser un tableau comparatif des 
résultats obtenus par les différentes méthodes ('). 

Suivant les notations choisies une fois pour toutes, nous désignons par A la 
valeur de la constante de Verdet, en minutes, gauss, centimètres, pour la 
pression p et la température #, et par | À | le pouvoir rotatoire spécifique, obtenu 
en divisant A/ par la masse spécifique d’ correspondante. à 

Les constantes de Verdet A°° rapportées aux conditions normales sont 
calculées en admettant l’invariance de | A]. Théoriquement, ceci ne serait pas 
exact, mais avec des gaz tels que H,, O;, N,, Ar, l'écart resterait nettement 
inférieur aux erreurs d'expériences, pour des pressions ne dépassant pas 
quelques centaines d’atmosphères, au voisinage de o° (la valeur du pouvoir 


_rotatoire spécifique devant alors se confondre pratiquement avec celle de la 


rotativité). 

La réduction des nombres de Siertsema aux conditions normales ont été 
faites en calculant les rapports d//d°°° à l’aide des tables d'Amagat. Dans nos 
propres expériences, les pressions n’ayant pas dépassé 4", ces corrections sont 
négligeables; (sauf pour CO,, dont la densité a été extraite des nombres de 
Leduc). 


Les valeurs ci-dessous se rapportent à la radiation jaune du Hg : À — 558. 


Siertsema. M.:S: et G. 
TT —  — = Becquerel 
p l AP MAL ARE p t [A] Aÿ60 A360 
Gaz. (At) NC: 106, ro6. (tam) ec: 106. 105” 
0 o 

(Re ET 89301 0,044 0,0700 . 6,29" 3100 . 7 0 0700072? = 
SRE MÈRE 9087 572 0,00399 5,65 3102 7,5 o0,00397 5,6? 6,6 
N: astuers 96,8 14 370 0580402 6, 19 Ma 7E m0 o,00d1° 6,46 Ta 
Air (ALU 00e Sr 10 70,9 0,00462 5,97 3020 7 0,0048 6,97 JT 
COTE 1 6 8,94 0,00463 (0,15 2850 6 0,00475 9,8 13,7 

AEPON LME. ee = — — ke 2920 6 0,00525 9,35 | 
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(:) Les nombres que l'on trouve actuellement dans la plupart des tables de Constantes 
ne sont généralement pas rapportés à des conditions correspondantes; en outre, on relève 
des erreurs manifestes, reproduites dans des Recueils différents, même parmi les plus 
récemment publiés. 
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er Li Fe On acqers Tab A) S'PAUMER et ox nos RES sont en excellent Æ 
4e #, accord avec les nombres déduits des observations de Siertsema sous des ya 
4 = pressions considérables, alors que, pour N, et CO, nous trouvons des nombres He. 1 
légèrement supérieurs (de 3 à 4 % ). Par contre, nos mesures sous faibles + É 


“TER pressions conduisent à des résultats qui sont tous très notablement inférieurs à 
hé ceux de Becquerel. Ainsi, en moyenne, nos nombres tendraient à se placer 
entre ceux de Becquerel et ceux de Siertsema, mais beaucoup plus près de ces 
derniers; les premiers paraissent nettement trop grands. 


D'autre part, les compressibilités relatives des gaz interviennent; dans les 12e ; 
D _ conditions où opérait Siertsema, la Constante de Verdet de Pose est supé- 4504 
4 rieure à celle de l'azote, alors que l’ordre se trouve renversé pour des pressions *2 608 
ÿ relativement faibles, et ceci est en accord qualitatif avec les observations de ES 
4 Becquerel. On notera aussi que la Constante de Verdet normale de l'azote | 188 
E- A""—6,46.10 * est un peu supérieure à celle de l'hydrogène, tandis que la. :& 
2 conversion du nombre de Siertsema conduit à la conclusion énverse. | Fe 
Si l’on calcule le pouvoir rotatoire spécifique de l’air atmosphérique à d: 
partir des rotations spécifiques de O, et de N, (règles des mélanges), on trouve # É 
0,23 X 0,00307 + 0,77 x 0,005 152 0,008 | 
et la mesure directe nous a donné 0 ,0048. 5 
Voici quelques indications complémentaires sur les expériences. Différence ‘7e 
de potentiel magnétique utilisée : H1=— 61 1364 C. G.S. Nous désignons par #4 
2 o les rotations doubles observées pour À — 578", par [A], les HONOIEE rota- Fe 
toires moléculaires (rotativités) correspondants. : na 
. ‘ A. H,. — Produit électrolytique commercial : ‘a 
; î : “ 
== 0907 _ VIT M 9. F6 FN 0, ï 
Mi 14,0 10} 4,07 107% (rad } e 
2, O,. — Produit commercial de l’Air liquide : 97,5 % (analysé par le : 
Æ. 


pyrogallate de K et l’hydrosulfite de Na) (°). 
546 436 


K À 
DIE O0 4O0! 5 1,08 —% 1,00, 


978 te: - 578 
Lu 22572107 (min) = 3,7°.10 5 (rad). 


Te, 


+ 


3. N,. — Produit commercial de l'Air liquide : 99,2 % : (analyse : N, 99,2; 
O,0,0; CO, 0,2): 


Ve 


(2) Les gaz ont été analysés par M. Malaprade, Professeur à l'Ecole Supérieure des 
Industries Chimiques. 


LEE Non UE EC LES En 
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4. CO, — Produit commercial liquéfié : le gaz est complètement absor- 
bable par KOH. A 
: 546 : 36h 
DD 0,114; 578 DI1,19, 578 1:00: 


5. Argon. — (de la Société l’Air Liquide). 


A0 5 6 À 436 I St 
20 — 0,720; sn PVO 575 : ‘ 
É [Alu= 21,0.10* (min) —6,1t.107 (rad). 


Les dispersions ne diffèrent pas sensiblement des valeurs indiquées par 
Siertsema. En particulier, la dispersion de O, est anomale et pratiquement 
indépendante de la pression (au moins dans le visible). La rotation spécifique 
de ce corps semble d’ailleurs plus grande à basse température. Mentionnons à 
ce propos une mesure que nous avons faite à 64° qui donnerait un A," infé- 
rieur de 1 % au nombre du tableau; la différence est trop faible pour permettre 
de conclure avec certitude. Néanmoins, d’après les données actuellement 
disponibles, la rotativité de O, liquide (au voisinage de sa température normale 
d’ébullition) serait nettement supérieure à la rotation moléculaire du gaz 
(o° et 760"). Or, on sait que le spectre d'absorption du Æquide présente des 
bandes dans tout le visible, et ce fait suffirait à suggérer que les propriétés 
magnéto-optiques de l’oxygène peuvent s’écarter beaucoup des règles simples 
suivies par la plupart des substances diamagnétiques. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le Tome 226 (jan- 
vier-juin 1948) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


M. GEorces Mouriquanp adresse à l’Académie son Ouvrage intitulé : Pneu- 
monte et preumopathies aiguës de l'enfant. Étude clinique et radiologique, en 
collaboration avec M. Jacques SAvoYEr, et une collection de tirages à part cons- 
tituant l’ensemble de ses travaux de médecine. 


1 E r , k 
F5 Ouvrage suivant est présenté par M. Eumanue DE MARGERIE : 


Hans CLoos. Gespräch mit der Erde. Geologische Welt-und Lebens fahrt. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe L'Épucarion NarioNaLe invite l’Académie à lui présenter 
une liste de candidats à la Chaire de médecine expérimentale, créée au Collège 
de France par arrêté du 18 décembre 1950. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


boite) it de he, , 
n L s. ni: * 


ré 


MAR 


._ SÉANCE DU 12. SORT 


CA 


M. le Secrétaire PeRPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


Académie des Sciences d’Esthonie. Néukogude teaduse arengust Eesti NSV-S. 
1940-1950 (Le développement de la science soviétique en Esthonie.) 


ALGÈBRE. — Sur des fanulles de matrices auxquelles est applicable une méthode 
d’uération. Note de M. Maurice Panonr, présentée par M. Henri Villat. 


Ps 


M. Plunkett (*) a montré qu’étant donné l’équation matricielle 
u—=Uu+ Qu, 


où w el u, sont des matrices unicolonnes comportant » éléments et Q (4; 
une matrice d’ordre nr à éléments réels, on pouvait la résoudre, 4, et Q étant 
supposés connus, dans le cas où les valeurs caractéristiques de Q ne sont pas, 
en module, inférieures à l’unité, par un procédé dont il a donné le principe. 

Ce procédé n’est applicable que s’il est possible de trouver un nombre 8 tel 
que les valeurs caractéristiques de la matrice d'ordre n, 


19+(1—0)0Q, 


[ étant la matrice unité, se trouvent toutes à l’intérieur du cercle unité. 

Nous nous proposons de donner des conditions suffisantes qui caractérisent 
des familles de matrices Q —(4;;) auxquelles cette méthode d’itération est 
applicable. 

Pour que les valeurs caractéristiques de 10 + (1 —0)Q soient toutes dans 
le cercle unité il suffit que l’on ait 


(1) = Yen der — 01 D last < (NES To as A), 
JÆ1 

Une matrice Q étant donnée, il faut donc examiner dans quelles circons- 
tances il est possible de trouver une valeur de Ü qui permette de satisfaire 
simultanément aux » inégalités précédentes. 

Des calculs simples que nous ne pensons pas utile de reproduire dans cette 
Note, nous ont conduit aux résultats suivants : 

1° Si la matrice Q —(a;;) est telle que 


di > 1; 


— 


DCE ent CURE TN) 


Î Æt 
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M. Maurice Lorrer prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 

_des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
‘par le décès de M. Hyacinthe Vincent. 


» er ee ie à , 
ï : £ + (di) nt ; SION | HE PRE CRE 
RES: | | Lo. a. 
À les inégalités (* ÿs sont simultanément satisfaites et l'on pourra utiliser la méthode FR 
ï _ de Plunkett. ré ere CA TEE SR 
L] . | = d L Ÿ ri L 
2° Si la matrice QE = (ai;) est telle is L 
Re , NT RU AE 
LR ai <o, 1 Ë G 2S ; Hs F0 
LAS. 1e ‘Ut De LP AN | VUE 
; Date Êr; T2 ee | : \ 
À At : > 
u_  enprenant | 
: s V Ê “rt ; | Git Es 44 () Par 
“1 Le | ii [max | à 
les inégalités (1) pourront être satisfaites et la loue envisagée conduira : à 
fx un résultat satisfaisant. | ; 
# F ; 
ne: ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes d’approæimation et problèmes des 
moments. Note de M. Szocem MANDELBROIT, présentée he M. Arnaud 
Denjoy. 4 


On indique des conditions portant sur la fonction F(«) et l'ensemble E pour que 
: toute fonction continue s’annulant à l'infini puisse être approchée sur E par F(u)P{u) 
: FR où P(u) est un polynome. On donne aussi la solution du problème d’unicité des 
Ge" moments lorsque le spectre de la distribution est supposé situé sur un ensemble 
donfé (fermé) Sn : 


Rappelons d’abord quelques notations de notre Note précédente (!) : 
L'M,} désigne l’ensemble des fonctions f, indéfiniment dérivables sur la 
‘pee droite R, telles que | f"| ZM, (|o| est la norme de o dans L). S(/) désigne 


la transformée de Fourier de /.E étant un ensemble sur la droite R, on désigne 


par E son recouvrement (h), c’est-à-dire l’ensemble Ulz—», æ+ h]. 


CE 2 
tek 
<(f) désigne l’ensemble des fonctions limites dans L des combinaisons 
“ linéaires translatées de /, c’est-à-dire l’ensemble des limites, dans L, des 
: 08 N } 
A expressions Va, f(x + £,). Les résultats de la Note citée conduisent 
Per : 
Le 2 1 
+ LAS facilement au théorème suivant : 
je Taéorèue [. — Soit F = S(f), où fe LM, !, et soit W — S(L), où Ler(/f\. 
D ————_—— _ —"  T  — 
+70 \ 
Be (*) Quart. applied Math., 4, 1950, p. 410. 
4 à (') S. Maxpessrour, Comptes rendus, 232, 1951, p. 284. 


à er : 
BOCUAT: SCIE 7 Es A À 
PCT iST . 
Fa : ‘ 
: ! 


L RO Le É 
ARE tru » quantit porte. sons ra 
Au etes — Borne er logM,). HS A USE 


LEA eee D 


AT d | 
RNA . * d?r 
; 0 | E ol MENU EE do — co, 


où ü u(æ) est une Po continue et bornée sur R, bornée in J'ér teurement pee un 
nombre postti If, et possédant les propriétés suivantes : 


) À] u(z) © Mas Ai u (a si ile et — xeË, 
5 h 


2° ou AA u(æ) est à variation bornée, ou bien u(æ) admet une dérivée 


continue telle que x u'(x) est à variation bornée et telle que 


alors à toute > 0 correspond un polynome P(u) tel qu'on ait sur E 


iV(u)—F(u)P(u)|<e. 


On peut, d’autre part, démontrer le lemme suivant : 


Leume. — Sort F(u) une Jonction positive et paire sur R, — logF(-) étant une 


fonction convexe de ogu(u e o), et telle D lim F(u)u"—o quet qûe soit n. 
tu)= 


IT existe alors une fonction paire EF, (u) Re aux conditions suivantes : 
F(u)ZE,(u), —logF,(u) est une fonction convexe de logu(u > 0), 
F,=S(f,)où f,eL M, les M, étant tels qu'avec la notation (1) on ait 


I 3 
Zi ;losFi (c) Ps C(c Ya) se V2 


où y. et YA sont des constantes. Sr, en plus, R F'(u)|= O(u*), où « est une CONS- 
tante, on peut poser dans cet énoncé F(u)=F;(u). | 

Le théorème I conduit alors facilement au théorème suivant : 

Tuéorëme Il. — Soit F(u) une fonction positive, paire, telle que pour tout n : 
lim F(u}uw'=o, —logK(u) étant une fonction convexe de logu(u 0). 
Soit E un ensemble fermé et soit h une quantité positive. 

S'il existe une fonction u(x) continue et bornée sur R, bornée inférieurement 


par un nombre positif, possédant les propriétés 1° et 2° du théorème et telle que 


de 


2] 1e L 
al log F(e°) e J PAL Eos), 


alors à toute fonction H(u) continue sur KR, avec him H(u)—o0, et à toute © 0 


(4) = 


correspond un polynome V(u) tel que 
|[H(u)—F(u)P(uÿl<e. 


(!) Pour la terminologie concernant le problème des moments, - voir SHOHAT and 


Tamarkin; The problem of moments. (Mathematical Surseys, n° 1, 1945, New-York). 
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A partir de ce théorème on peut démontrer le théorème suivant: 
Tarorème LIL. — Soit | m, | une suite réelle, et soit E un ensemble fermé sur 

Supposons qu'il existe une fonction de distribution d’ensembles V(e) dont le 


spectre est situé sur E et satis faisant aux relations RE 


% 


. SA 


a ut AN = mn (n = 0). 
—"50 


 Posons D(u)—=Œutm,,, si E contient un point d’abscisse négauve, et 
D(u)— Zum," dans le cas contraire. h étant une quantité positive, supposons 
qu'il existe une fonction u(æ), continue et bornée sur KR, bornée in féreurement 
par un nombre positif, possédant les propriétés 1° et 2° du théorème 1, et telle que 

ef l'en 
‘h logd(e)e HET ER e0, 

Dans ces conditions deux fonctions de distribution d’ensembles quelconques, 
dont les spectres sont situés sur E et qui satisfont à (2) sont substantiellement 
égales. | | cé 

Le théorème II contient comme cas très particulier un théorème classique de 
S. Bernstein. Celui-ci correspond au cas E = R. Le théorème III contient le 
théorème connu de Carleman fournissant la solution du problème d’unicité de 
Stieltjes; il suffit de poser 


u(æ)= = (Cr), ur 


D] OS 


(æ<— 1), u(T)=1— 


CHR 


(IæiZ1), 


étant E la demi-droite positive; ainsi que le théorème de Carleman donnant 


la solution du problème d’unicité de Hamburger : on posera u = 1/2, ER. 


TOPOLOGIE. — Compactfication des espaces séparés. 
Note (*) de M'° Anvamaria GEROLINI, présentéé par M. Arnaud Denjoy. 


Je donne une condition nécessaire et suffisante de compactificabilité pour un 
espace topologique ainsi qu'un procédé donnant toute compactification possible. La 
condition est exprimée en termes ne portant que directement sur la topologie de 
l’espace donné; aucun appel n’est fait à l’axiome du choix (1). Ce résultat comprend 
celui d’Alexandroff, pour le cas des espaces localement compacts. 


J’introduis d’abord quelques notions, sur les ensembles ordonnés et sur le 
filtres dans un espace topologique (?). 


1 


(*) Séance du à février 1951. 
(') Après le résultat classique de À. Tychonoft (Math. Ann., 102, 19950, p. 544-361), 
des solutions du problème à l’aide de l’axiome du choix ont été données par M. H. Stone 
(Trans. A. S. M., 1, 1937, p. 395-481) et par E. Cech [ Ann. of Math. (2), 38, 1937, 
p. 823-844 | indépendamment, et, plus récemment, par P. Samuel (Trans. À. M. se 6h, 
1948, p: 100-132). F 


(2) Pour les autres notions, vor N. Boursakt, l'opologie générule, Chap. I, IT, IX. 


Re PTS 


Dans un rene ordonné Q on dira central tout sous-ensemble Cca tel 
que : (1} pour &,yeC, æ< y entraine æ—7y, (2) pour tout æeQ, il 
existe EQ etceCtelsquexæ<x',c< x. 

Dans un espace topologique E : on dira qu'un filtre £ est /ié avec un 
ER MUT si pour tout FE £ on a FNh1£56; on dira filtre-voisinage de £ le 


filtre £’ ayant pour base les voisinages des ensembles de #: on dira filtre 


ouvert divergent tout filtre possédant une base d’ensembles ouverts et n ’ayant 
pas de points adhérents. Si ® est la famille des filtres ouverts divergents 
dans E, ordonnée BA inclusion (« #, moins fin que $#, » équivalant à 
«#£,C£$:»), on dira qu’un sous-ensemble central l CD est une famille centrale 
régulière (£. c. r.) si : (3) pour €, €, ET il existe C,eË,, CG EC, tels 
que C, NC; = 5, (4) pour tout C d’un filtre CET il existe dans € un ensemble 


fermé GC C tel que C appartient à tout filtre de l qui est lié avec G. 


On démontre sans peine le /emme suivant : Dans un espace régulier, tout 


Jiltre a les mêmes points adhérents que son filtre-vorsinage. 


THéorème. — Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un espace E soit 
sous-espace d’un espace compact est que : (a) E soi régulier: (GB) dans 
la fanulle D (qu’on supposera non vide) des filtres ouverts divergenis dans E xl 
existe une f. c.r. V telle que pour tout xEE et dans tout voisinage À, de x ül 


existe un voisinage fermé B,(C AÀ,) de x tel que pour tout g de V'qut est lié avec 
B,onait A.ec€. 


Voici le procédé suivi pour démontrer le théorème. S 
1. Si ECE' avec E’ compact, on sait que E est régulier. On considère : 


l’ensemble E* des points de En (CE) adhérents à E; la famille A des filtres 


des voisinages des points de E*; la famille F des traces de ces filtres sur E. On 
voit que l'est une f. c. r. dans E, et qu’elle satisfait à (6). 

2. Supposant vérifiées (x) et (5), désignons par P l’ensemble des filtres 
deT (qu’on va concevoir comme des points « ajoutés » à E). Dans E' =E +P, 
nous disons « ouvert » tout ensemble-réunion d’ensembles du type À + P,, où 
A est un ensemble ouvert de E et P, est l’ensemble des « points ajoutés » 
en correspondance des filtres € de l tels que A€C. La structure dont on 
vient de munir E’ est une topologie, qui donne dans le sous-espace E la 
topologie initiale. L'espace E’ est régulier : on le démontre en remarquant 
que si un point pe P est adhérent à un ensemble ICE, le filtre C el corres- 
pondant à p est lié avec Î; après quoi, le fait que E est régulier, la (4) et 
la (B) amènent à la thèse. Il s’agit enfin de démontrer que tout filtre £'sur E’ 
possède au moins un point adhérent (compacité de E’). Disons £" le filtre- 


voisinage de #’; # le filtre trace de #” sur E; £" le filtre sur E’ ayant pour. 


base #. On a f!/C£$". £ a une base d’ensembles ouverts (dans E). Alors : 
a. si £ a des points adhérents dans E, ceux-ci Le sont à £", donc à £"(C £"); 
et, d'après le Lemme, à £' aussi; b. si # est un filire (ouvert) divergent 


CR, 1951, 19 Semestre. (T. 232, N° 11.) 09 


e # RSR TRES MUR 
20. dans Lil existe, 
X 


4 


fc. Si p est le point « ajouté » en correspondance du filtre €, BTE 
voisinage de p contient un ensemble de €. Puisque CCA, tout voisinage 
de p rencontre tout ensemble de AM; puisque # € A, tout voisinage de p 


[GES. : 


un filtre # 


: 


UE FE 
d’après (2° , U 1 dur‘? 


tou 


rencontre tout ensemble de £. C'est-à-dire, p est adhérent à # (base du 


filtre, dans E’), done à f”; et du fait que #"C#", p est adhérent à FLEUR 


d’après le lemme on a enfin que p est adhérent à ft. 
On remarquera que, si l’on donne un compactifié E’ quelconque de E 


(tel que E—E'), on trouve E' à partir de E en choisissant la famille l comme 
il est indiqué dans 1. 


Le procédé de compactification d’un espace localement compact par 
l’adjonction d'un point, donné par Alexandroff, rentre dans le procédé plus” 


général qu'on vient d'indiquer. En effet, on a dans ce cas une f. c. r. d’un 
seul filtre, à savoir le filtre des voisinages du point ajouté. On peut remarquer 
encore que le procédé de Alexandroff est caractéristique pour les espaces 
localement compacts; en effet, si un espace peut être compactifié par 
l'adjonction d’un point il est nécessairement localement compact. 

Du fait que la compactificabilité est, pour les espaces séparés, équivalente à 
l’uniformisabilité, on tire du théorème donné une condition nécessatre et sufft- 


sante d'uniformisabilité pour les espaces séparés, ainsi qu’un procédé général pour 


l’uniformisation des espaces séparés (®). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de M. S. Colombo. 
Note de M. Pierre Barrucann, présentée par M. Henri Villat. 


Nouvelles relations et expressions relatives aux fonctions 
æaS—1 


æ ke 


0 


et preuve que par rapport à s la fonction g(4, s) est entière. Relations avec la 
fonction A(æ) de Touchard. 


? , * . . 
En vue d homogénéiser les notations avec les conventions généralement 
admises pour la transformation de Mellin nous poserons 


(1) Fe tr = at e 
L Ü Praz) ES she 5) 
et l’on a alors 
à Â Qi #5 12 
(2) (A, VERT ne (e>0) 


(°) Du théorème donné, on résout sans peine le mème problème pour le cas des espaces 
non séparés, S appuyant sur une propriété, presque immédiate, des espaces non séparés 
uniformisables (voir, N. Boursakt, op. étt., Chap. IT). ï 


a-Ëiz 


fur : 


ee nef 


at, FÆ y(2) = er- à en 


7 (6) $ AÉS er . ke RAT : PTE LCD dr, 


Posons A 
sf sr — a - EE x — Ts(Æ, a) 
nous avons 
# Li 
(7 1e 1 ee Ts(a 2)d = 
d’où | 
a HiS(r,1) 
(8) ,; (0 = LE 2s(z,1) ,. 
et 
& # EE À 45 
Si l’on pose 
EE RE 2 A), 
AV EX L— x 
ei comme 
| ef dy => et 
l PIE {re 2) .h Fe) 


: vof (x) 2 SE 


Tale N 


”“ 


quant ad 


ew | re VE FRE 
sf Jr) LEE (SR RAENEENES CÉSAR 


} | 
Sas tré) 
= —< da — D 
Le mt (0e 2 ri 


' u , . te À: 
(10) RU NO mens (ss) 


en n partant de 


t ASMMN EE 0"), 


soit 


on de (z)a 0 de = T(s AE, Rs) > 0. | 
On a aussi | ; 4 
a £ d(D=etf APERRES 


Ainsi on a 


NT) ONE, ACER ®d,(£), 


Lis Va 


0 É Rs 


La fonction ,(4) étant négligeable quand £ est grand puisque 
DU) O0 (em) 


MÉCANIQUE. — Sur une équation différentielle de la physique. 
Note de M. Nicoras Mixorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


En appliquant le calcul des perturbations à l'équation différentielle 
z+bz+x+(a— ex?) æCos2{+ ex — 0, 
on étudie l’existence de solutions périodiques stables. Les conclusions sont établies 


pour le cas général ainsi que pour les 14 cas particuliers. 


Dans la théorie des oscillations non linéaires on rencontre une équation 
différentielle (é. d., pour abréger) de la forme 


(A) z+bx+x+(a—ex)æcos2t+ex—=0, 


où D, a, e et e sont des petites constantes du même ordre de grandeur. Si 


(*) Séance du 18 décembre 1950. 


n de Mathieu par le changement de 


Pr 


Nous nous proposons de rechercher si (A) possède des solutions périodiques 
> _ stables (s- p-s., pour abréger). En procédant comme il a été indiqué dans la 


r JS. F rt) 5 1. 7 = À ep? : té J 
FH Note précédente (‘et en utilisant des séries ordonnées suivant les puissances “#40 
du paramètres, on aboutit aux é. d. de la première approximation suivantes 00 
‘LE f | ir ; Ë #3 
+= F1 
FA 150 a me # - A > pes 3 Dr LATE ES LUE | 
Ds _(B) di ge lte 2A)sin2o — 4B|; "AE? (9 à) cos 2 © ra 0 LE 
= : se ; | | LE 
RE - où les variables : et © sont définies de la même façon que dans la Note précé- 4 
4 _dente et où À — a/:, B— b/: et E — ee. «4 
E=. Le régime stationnaire (24, 2,) est donné par le point singulier de (B), ce ‘144 
+ qui détermine la phase par les relations | ge 
le 3 : AE 
:  “) 
ER PERES ER 1:58 
E-- As AE : A) % 
<< ’ #, 
; ; “ 
É ; L’amplitude stationnaire c, s'obtient de l’équation 4 
É (C) 4(90 — A )°(p0 — 2A )°— 64B7(p9— A) — 9E?96(po— 2A)— 0. 
Re L Ë a: 
E: Comme », est une quantité positive, ce ne sont que des racines réelles et Se 
j | positives de (C) qui nous intéressent ici. ÊÈ "31 
-S Pour étudier la stabilité du régime stationnaire, on forme les équations aux = 
2e Te . - . LE : : NEC: 
: variations du système (B), ce qui conduit à une équation en S LS 
E : e:. 
S?+ BS— © F—0, ne: 
+ J 2 
où la quantité F est donnée par la formule À à 
ms à 


(D) F=—| (eu Aÿsintage— 2B(8— A)sin2er 


#Æ = ps(po— 2 À COS?205 — 7 Epo(ge— 2A) cos2d | 

Comme B > 0, la condition de stabilité exige F< 0. Le problème ne pré- 
sente pas de difficulté si l’on connaît les valeurs numériques des paramètres, 
mais la discussion algébrique est compliquée pour des raisons évidentes. 

Il est possible toutefois de discuter une série de cas particuliers intéressants 
pour les applications en envisageant un espace paramétrique à trois dimen- 
sions (A, B, E) et en étudiant les é. d. qui correspondent aux plans qui limitent 
les différents octants de cet espace. Les quatre octants qui correspondent 
à B< o ne présentent pas d’intérêt car les points de ces octants correspondent 
aux points singuliers instables. 


CNT Re ES EZo; 

(3), (4) à FEMELLE 5 HUE PANIERS 
(5, (6) PA IAEESS B > 0, EZ0; | 
(7); (8) E—o, AZ0, BE*0" 

(9), (ro) | TDR 0. HAS 

cu A=E—o, B>0; 

(ea); (13) BB, EZo; 

Ga) A=B—É—0. 


On identifie les é. d. correspondantes à cette classification de (A) ainsi que 


de la définition de A, B et E où l’on suppose € < 0. 
On trouve que les cas (5), (6), (8), (10), (11), (12)et(13)ne RARE pas 


lieu auxs.p.s. Dans le cas (1 ) il y a deux s. p.s.; une avec p,— Aj(1+ 3E/2). 


dans l'intervalle o& E<œ et l’autre s,— A/(1—3E/2) dans l'intervalle 
o<E< 2/3. Le cas (2) donne le même résultat compte tenu du signe de E. 


Dans le cas (3), la s. p. s. existe dans l’intervalle 2/3<E<x avec 
0, = |A |(3E/2— 1). Le même résultat subsiste dans le cas (4)compte tenu du 


signe de E. Dans le cas (7), il y a deux s. p.s. dans l'intervalle 4B € A € 6B. 


Une de ces s. p. s. existe avec o,— À et sin2qg—(4B/A) et l’autre avec 


0, = 2A — 4Betsin2o,——1. Pour À > 6B, ce n’est que la première de ces 
deux s. p. s. qui subsiste. Dans le cas (9), il existe une s. p. s. avec o,— A 
et l’une des deux phases définies par cos2o,=+r. 

On peut montrer que 9 = 0 est une position d'équilibre instable. En effet, on 


trouve pour 9 © 0 que do/dt >> o si la phase 20 se trouve dans un secteur (S) 


défini par la relation 37/2 + «a, où x — arccos(2B/A); en dehors de (S), 
de[dt 0. D'autre part, la deuxième équation (B) montre que la phase devient 
stable pour une valeur 37/2 — n, où n est du même ordre que 5 ©o. Il en 
résulte que la phase stable 29’ se trouve toujours dans (S), à moins que2BZ& A, 
ce qui entraine + © o et, dès lors, la possibilité que 29/ se trouve en dehors 
de (S). On voit ainsi que normalement (si 2B< A), le système oscillatoire 


régi par (B) s’amorce toujours et que le point os —0o se comporte comme un 
foyer instable. 


/ 


ÉLASTICITÉ. — femarques au sujet du théorème de Castigliano. 
Note de M. Hexrr Paizoux, présentée par M. Jean hs 


L'Auteur étend le théorème de Castigliano au cas où les charges sont répar lies d’une. 


facon continue, et applique le théorème ainsi étendu aux vibrations d’une poutre 
droite, d’une tige rigide. 


L. Rappelons les résultats classiques suivants : 


lon exprime le > potentiel Dette un système élastique en fonction des 


50 ne ne Q; (Ë=1, ARE MANN appliquées aux points P;, le déplacement u ni 
100 du point P;, compté dans la direction de Q;, est donné par le théorème de eur. 
74 “Les ae U=06/0Q,. : FAI 
ÈS Si l’on exprime le potentiel interne en fonction des w;, déplacements des tt. 
k NE Doi P;,et si Q; représente la projection sur la direction de u; de la charge +225 1000 
1% correspondante, on a Q;— 0G/ou,. 3 OS 
SZ 2 er 
| 2. Ces résultats s'étendent au cas de charges réparties, grâce au calcul fonc- ) FREE 
Boon : fionnel, Si l'on exprime le potentiel interne, soit (x, y, =), au moyen de es " 
; X, Y, 2, composantes rectangulaires de la Lhxee locale en P, et si u,v,, sont 130 
à les composantes du déplacement obtenu en P par l beton de ces charges, Due. 
. , on a, avec des dérivées fonctionnelles f LL 
? ; 08 08 __0f Fo 
qu) Fox LORD C0 DE 
À ‘A PE 
: Et corrélativement, si le potentiel interne est exprimé en fonction des déplace 148000 
ments u, #, 4, soit G(u, v, w), les charges X, Y, Z qui produisent ces déplace- ta re 
ments ont les valeurs ’ 4 
11128 x AS 1508 24 ; 
(2) à PASS Fe à TT dw. AE 
Dans le premier cas, le déplacement est une fonctionnelle des charges; dans à à 
4 le second cas, la charge est une fonctionnelle des déplacements. Dans le À De 
second cas, il n’est nullement nécessaire de prendre des composantes rectan- Sn. 


gulaires pour le déplacement, on peut introduire des fonctions-paramètres (1 ) 
pour évaluer le déplacement local du système matériel. 


3. La démonstration classique du théorème de Castigliano fait intervenir à de 

ä des états d'équilibre se succédant très lentement pendant un temps très long, " 
CHE L) A ; 2 , v.3 

puis une application du théorème des forces vives : d’où une difficulté pour à 


étendre les propriétés 1 et 2 au cas de la dynamique. Pour éviter cette difficulté, | 
il suffit d'appliquer le principe du travail virtuel à chaque instant, en faisant 
figurer les forces d'inertie parmi les forces appliquées. Les procédés indiqués 
aux paragraphes ! et 2 permettent la mise en équation des problèmes de 
dynamique par la méthode étendue des équations de Lagrange (*). 

4. La corrélation indiquée au paragraphe 2, dans le cas de forces isolées, 
et qui s'établit directement, peut aussi être considérée comme une conséquence 
de la théorie des formes quadratiques adjointes. Dans le cas de charges 
réparties, cette corrélation peut être présentée ainsi : F(X, Ÿ, Z) étant le 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1156. 


* FU » 4 FA Nr IS . | 2 ÊR < 15e USE NT 
potentiel interne exprimé en fonction des charges, on en déduit le déplacement 
par les formules (1); supposant ces formules résolubles par rapport à X, Y,2, 


nous portons les valeurs obtenues dans le potentiel #3; il devient une 


fonctionnelle G(u, +, æ), on vérifie alors que les forces X, Ÿ, Z, peuvent être 
obtenues en prenant les dérivées fonctionnelles de G par rapport à u, v, w, Ce 


résultat peut s’établir directement. On a ainsi un moyen théorique de résoudre 


certains systèmes fonctionnels. Le procédé peut être étendu à une fonctionnelle 
F homogène en X, Y, Z, de degré quelconque, avec certaines précautions. On 
obtient ainsi des formules qui sont l'extension naturelle des formules 
permettant de passer de l’équation ponctuelle à l'équation tangentielle d’une 
variété, et vice versa. À 

5. Avplications. — À titre de vérification, on retrouve les résultats bien 
connus de l'équilibre d’une poutre droite chargée, ou de ses vibrations 
longitudinales ou transversales. | | 


Le problème plus difficile de la vibration dans son plan d’une tige rigide, 


courbe, encastrée à une extrémité, libre à l’autre, peut être mis en équation de 
la manière suivante. Soient æ(«), y(«) les coordonnées d’un point de la courbe 
au repos, à représentant l'angle de la tangente avec Oz, et æ+£, y+n les 
coordonnées du même point matériel pendant le mouvement : nous supposons 
que £ et n restent petits, et que la tige est inextensible, ce qui est le cas des 
tiges métalliques. On montre que Ë et s'expriment au moyen d’une fonction 
arbitraire o(«, t), qui sera la fonction-paramètre, par les formules 


E— o cosa —w,sina, = 9 Sin & + 9, COS. 

Après avoir évalué le potentiel interne en fonction de +, on écrit l’équation de 
Lagrange, qui est ici une équation aux dérivées partielles linéaire et homogène. 
On peut rechercher les vibrations propres de la forme 

pa, 4) = ex): 

Ÿ satisfait à une équation différentielle linéaire et homogène du sixième ordre, 
dont les coefficients dépendent de «. D’après les conditions aux limites, au 
nombre de trois pour chaque extrémité, la solution est identiquement nulle, 
sauf si w vérifie une certaine condition, savoir l’équation aux pulsations 
propres. La formation de cette équation se ramène à un calcul d'élimination 


quand on suppose constants la densité linéaire, la section et le rayon de 
courbure. 


On peut traiter de même le cas de la vibration d’une tige élastique, de 
forme et de section quelconques, dans l’espace. Le problème est beaucoup plus 
difficile, et comporte la recherche de trois équations pour les trois fonctions 
arbitraires dont dépend la position de la tige. 


… ring MUR: 7 ANS" TES 
e adiabatique et d'une zone radiative 


["° Cuarcorre P£cker, présentée par 
’ } 


dans l'atmos, re des étoiles. Note de | 
nb rAEDanjon sieste hs live 


Fer 
On a montré dans une précédente Note (!) qu’il était possible de raccorder une 
Zone couvective profonde en équilibre adiabatique à une zone radiative superficielle 
d'épaisseur optique +,. On étudie ici ce raccordement de façon exacte pour savoir 
quelles sont les équations et conditions à satisfaire, afin de permettre le raccord 
avec une adiabatique déterminée. | ‘; < 


, 


A. Équations et conditions. — 1. Il faut exprimer que l’atmosphère stellaire 
est en équilibre hydrostatique, ce qui donne la première équation 


Dire eee dP —— go ds, | ROLE 


at, 


- qui, jointe à l’équation de définition de la profondeur optique, conduità 


4 Z 
3 (2) | FE | | 
j 2. Dans la zone convective, l'équilibre adiabatique est réalisé, l’entropie 
=. _est donc constante, | | | 
#4 (3) + RS const. 
É 3. Dans la zone radiative, l’équation de transfert du rayonnement est 
É 
 SCOMNTARE BEI, 
; _il faut de plus exprimer la constante du flux 
KE dE 
(5) : CE 
et le fait que l'intensité du rayonnement envoyé vers l’intérieur de l’étoile est 
nul à la surface 
(6) ETS ==. 


Pour le calcul de cette zone, il faudra toujours vérifier (2) et montrer de 
plus que si =, est la profondeur optique du point de raccord, on a 


F2 dP *@ 
y) To ES. . PE 
(7) M à 
ee . . < s És 
4. Les conditions à satisfaire pour le raccordement des deux zones sont de 
plus : ; 
le raccord des intensités 
D Sr. 

(8) Lu) é B(t)e uv 4 


“0 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p: 932. 


0 
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Rens _ la continuité de la température PL PER TE ES ELU TEE 
. HF ÈR "RG (9) | Br(r =) = Be(T = to): | à < 
: ss : | | à LAS a à F 
ie © Ja vérification de l'équation de Schwarzschild qui (9) étant satisfaite entraine 

HAT dB dBe 
A(10 lee (En) Gen): 

F4 14 k : & 
: B. Pour faciliter la discussion on a pris comme solution approchée de 
| PATES l’équation de transfert, celle donnée par la méthode de Chandrasekhar, qui a 
PE l’avantage d'assurer automatiquement la constance du flux; (5) se trouve donc 
À % satisfaite. | | es | 
: “HMS . Il faut déterminer en plus des 2 paramètres introduits par l’emploi de 


l’approximation de degré n, les trois paramètres servant à déterminer le 
modèle d’atmosphère, c’est-à-dire la gravité g, la température T,, et la profon- 
deur optique +, du point de raccord. Soit au total 2n—+3 paramètres qui 
pourront être déterminés à l’aide des équations précédentes [(6) et (8) : 
donnent x équations chacune, (9), (10) et (7), une chacune |, soit également 
2n + 3 équations. | 
Le problème est donc entièrement déterminé. Il existe sur une adiabatique 
[+46 donnée un ou plusieurs systèmes de valeurs des paramètres permettant le 
ES raccord. 


ASTROPHYSIQUE. — Détermination de la pression atmosphérique sur la planète 
Mars. Note de M. Aunoux Docrrus, présentée par M. Bernard Lyot. 


Er . La sensibilité des mesures de polarisation de la lumière jointe à la qualité des 
1000 images télescopiques au Pic du Midi permettent une détermination assez précise de 
: Fe la pression atmosphérique sur la planète Mars, encore mal connue. En l'absence de 
EL. voiles atmosphériques, les variations de la polarisation, du centre au bord, pour 
a diverses phases, sur diverses taches du sol, en diverses couleurs, fournissent le rap- 
ES port des brillances de l'atmosphère et du sol 0,037, et la pression 83 millibars. 


: La planète Mars est entourée d’une atmosphère dont la pression est mal 
20 connue : Par l'indice de couleur, D. Menzel (*) obtint en 1926, comme limite 
| supérieure, 25%. En 1929, par la courbe de polarisation, B. Lyot (?) 
2. trouva la même limite. Par la photométrie du disque, Barabasheff et 

: Semeykine (*) obtinrent 49", W. Scharonow (*) 120", N. Sytinskaya tp) 


(*) Aph. J., 63, 1926, p. 48. 
20 .  (*) Thèse et Ann. Obs. Meudon, 8, 1920. 
Fe Mn) Zeits..f. Aph:}8, 1034 p.44 
(*) Poulkovo Obs. Circ., 32, 1941, p. 62. 
(°) 


VE 


, re ; : 
SE Le 


DR D: 


Len 


ÿ ru de dti (*) environ San, Par l'altitude des nee Hess (7) 
trouva 80°. J’ai tenté une détermination plus précise : 


Recherches préliminaires. — Le 18 janvier 1946, j’ j'ai observé, avec une lunette 
de 60°", l’occultation d'une étoile de magnitude 9,2 par le disque de Mars 
phénomène très rare. L'étoile s’affaiblit progressivement pendant 6 secondes 
environ et disparut avant d’avoir atteint le bord du limbe, prouvant une 
atmosphère (*) dont la pression au sol est plusieurs dizaines de millibars. 
En 1948 (*), l'étude polarimétrique de la lumière des bords du disque m’a 
fourni un critère sensible pour déterminer la pression. Les mesures avaient 
défini 8o"!. La méthode pouvait être grandement développée. 

En 1950, des mesures de la brillance des taches à des distances croissantes 
du centre du disque (‘°) ont donné une pression de 95", PO EnIent un peu 
forte en raison des impuretés de l’atmosphère. 


NOuvELLES RECHERCHES. — La proportion de lumière polarisée que l’on observe en 
un point de la planète est la combinaison de celles du sol et de L atmosphère. Ses 
variations avec la distance au centre, la phase, la couleur, l’albedo déterminent 
la contribution de l'atmosphère et par suite la brillance de celle-ci, B,, rapportée 
à celle B, des régions claires du sol, en lumière orangée QE — 0,61) à l’oppo- 
sition, au centre du disque. 

J’ai mesuré les polarisations à 1 °/,, près avec le polarimètre de Lyot, et les 
brillances à 3% près avec un photomètre visuel qui sera décrit ultérieurement. 

Il faut que l’atmosphère terrestre soit très homogène : à l’observatoire 
d'altitude du Pic du Midi, avec la lunette de 60°", la turbulence, presque tou- 
jours faible, permet de mesurer très près du bord (0—65°). Il faut, de plus 
que l'atmosphère de la planète soit bien pure : les bords du disque sont géné- 
ralement couverts par une légère brume ultra-violette, invisible sans filtre 
bleu, mais qui altère la polarisation. Elle se déchire quelquefois, on doit 
profiter de telles circonstances. 

Pour la phase V et la distance 6 au centre du disque, les régions claires du 
sol et l'atmosphère ont respectivement pour brillance : B;9(V)4(8) 
et B,(1+ cos V(2cost) (k/X)*. Pour polarisation : P,(V)+A(0) et 
sin? V/(1 + cos’ V). On observe sensiblement la polarisation résultante : 


: MAN SUV Lee 
PROPRES PC ERNEST) 29 (V) Y(B) cosd 


Première méthode : La différence entre la polarisation au centre et au bord 


(5) Ciel et Terre, 61, 1945. 

(1) P. A.S. P., 60, 1948,.p. 289. 

(S) Annuaire Bureau Longitudes, 1958. 
(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 585. 
(1) Résultats non encore publiés. 


du disque est PR) 10" EE (27 SRE 
0 Ba SimV | 1 Fe 
Fo PRES 20 (V) PLNEONN | 


Sa variation avec la phase détermine A(Ü)et B«/B, .C re Sur environ Ha nuits 


de bonnes images, la planète n’a montré qu’à 7 reprises l’un de ses bords 


suffisamment dégagé de voiles. Entre V — 62 et 34°4, les 7 mesures déter- 
minent A(60°)—— 4/59 et B:/B,=— 0,040. | 


Deuxième méthode : La différence entre des mesures précédentes e effectuées 
en deux couleurs fournit : | LARUE 


meet Le amas | L(R) =] 


URe seule nuit d'observation suffit, elle peut être choisie très favorable. Le 


16 avril 1950, avec V —19°3, toute trace de voile était absente du côté du 


terminateur sur la grande région claire de Amazonis qui offrait un fond parui- 
culièrement uniforme. Les mesures en vert (0,51 4) et en orangé (0,62u) 
donnèrent B./B.— 0,030. 

Troisième méthode : La comparaison des courbes de polarisation des taches 
du sol de brillance a.B, en vert et en rouge fournit encore : 


ACCUSE ME TER T 

Dee | UNI OS 
L’angle de vision V — 26° correspond à à l'annulation de la polarisation des 
voiles et donne, pour l’ensemble des taches : B,/B,= 0,034. 


AUTRE PROCÉDÉ. — l'atmosphère se manifeste également par la variation de la 
polarisation de la lumière globale avec la longueur d'onde selon d'expression 


B'!, «sin? V't/ À x 
T SE EN re a MR 720 
ÉVITE Sr (a 


B, 1+ cos’ V (+) à 


CETTE 


PV) =: 


À l’aide d’un polarimètre photographique nouveau, j'ai mesuré la polarisation 
entre 3900 et 8400 À, à travers sept filtres de sélectivité 300 À et avec cinq 
émulsions, pour les trois angles de vision V — 12°, 29°, 35° correspondant au 
minimum, à l’inversion et au maximum observable de la polarisation en lumière 
orangée. Das 20% 41 polarisation des voiles est annulée, on trouve pour l’atmo- 
sphère globale : CB 1B.)== 0:08 1Pounirene tea les mesures dans le bleu 
s’écartent de la valeur calculée, de quelques Ut chacunes dans un sens, 
en raison de la polarisation de voiles. Au centre du disque, B,/B.— 0, 037. 


Conclusion. — Les quatre mesures s'accordent à définir la “He Ci- ete 


La magnitude globale M—— 1,85 fournit la brillance du sol B. — s—0,26stilb, et 
par suite celle Ft. l’atmosphère à la distance unité du Soleil B,= 0,022 stilb. 


ISTREE atmosphère possède méme pouvoir diffusant que l'air pur, son épaisseur sera 
0,22 fois celle de la Terre et la pression au sol 83 millibars. 


L » > * 5 pu 
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IQUE. — Sur la température de brillance du centre du disque solaire 
entre 6700 et 23000 À déduite des observations récentes. Note (*) de 
M. Rocer Pevruraux, présentée par M. André Danjon. 


Dans un article récent (‘), Chalonge, M" Divan et Kourganoff ont montré 
qu’on pouvait déterminer la position du maximum et du minimum d'absorption 
_ dans la photosphère solaire en calculant la température de brillance pour 
diverses longueurs d'onde; le maximum de température de brillance corres- 
_pondant au minimüm d'absorption. 


É Nous avons fait ce calcul en utilisant nos résultats publiés récemment (2). 
De Nous constatons sur la figure 1 que le maximum est situé à 16 500 À à l'endroit 
_ où Chandrasekhar atrouvéle minimum d'absorption de l’ion négatifhydrogène. 


5000 10000 15000 20000 25000 


A la précision des mesures nous trouvons un minimum très plat entre 8 000 

ét 12000 À qui correspondrait au maximum d’absorption de H-. Il semble, 

par conséquent, que le potentiel d’ionisation de H- fixé par Chandrasekhar 

à 0,75eV soit correct et que les divergences signalées par Chalonge, 

Mi Divan et Kourganoff et par l’auteur (*) soient dues au fait que la courbe 
donnée par Mulders serait erronée à partir de 1*,5. 


(*) Séance du 19 février 1951. 

(:) Ann. d’Astroph., 13, n° k, 1950. 
(2) Comptes rendus, 232, 1991, p. 

(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 517. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'analyse harmonique des fonctions aléatoires 
| stationnatres, laplaciennes. Note (*) de M. Axpré Braxc-Lapiere, présentée 
par M. Louis de Broglie. | nn du a NE TO 


\ he : : c 


En utilisant la représentation de Poincaré, on précise les propriétés d'unecompo- NE 
sante monochromatique ou quasimonochromatique d'une fonction aléatoire station- DER CE 
naire laplacienne. Application aux propriétés statistiques d’une radiation de polar” 
sation quelconque. J ,; | 


1. Je précise certains résultats d’une Note antérieure (*) à laquelle je 
renvoie pour les notations. J'aurai à utiliser la représentation de Poincaré des 
_ vibrations elliptiques. J’en rappelle l'essentiel (?). Une vibration elliptique 


(1) ; S(I)=F etui G e2riut 


sera représentée par le point E de coordonnées sphériques 


Las = es 


Dee [F|+ cl GI: longitude 2% — Argument de (F.G}, 
(2) latitude ee = — 2À == — 2 Argument de {|F'+:|Gl}. 


A toute demi-direction A(24, 25), associons une vibration 6, | vibration de 


base de (A)] définie par 


(3) Nérhan, 28,1] cos ke Thé" in Xe RTREe où 21+ 26 — 


D | A 
? 


æ et G étant fixés, une vibration &(4) peut toujours, et d’une seule façon 


2e. 
être mise sous la forme 


(4) , &(t)—=pcosp6é,(2a, 26, & — &) +psino &(2a +7, — 26, 4+T— 4%), 


où o est compris entre o et t/2. 
2. TransrormarIons 8. — J’appellerai transformation % une transformation 
à cinq paramètres (a, f, n1, 11, ÂT) qui transforme &(1) en &{&(4)} tel que 
(5) G{E(r)} = pm CoSpE, (20, 2B, { — 15) + ps sing & (2 HT, 96,64 Ar het} 
Les transformations & ont une interprétation évidente dans l'étude de la 
lumière polarisée. 
3. FONCTIONS ALÉATOIRES STATIONNAIRES LAPLAGIENNES (!). — 1° Soit dz(, t) 
une composante monochromatique d’une telle fonction X(4) 


(6) ds(u, t)= dæ,(p) eiut + da_ (pe) e2ritt, 


") Séance du 26 février 1951. 


(®) 
(*) Comptes rendus, 232, 1954, p- 934. 
( 


3 < , 
2 r rars : à T7. Star 1e # ù ù 
) On trouvera des renseignements détaillés dans la thèse de Chaumont, Paris, 1913. 


tr en (de(u 01. 


4 ts . mation de X(. Nous l'appellerôns aussi une Rat bn &. 

4 PAS — Tuéorène. — Les trans formations & conservent le caractère stationnatre lapla- 
1e " F Gien” La trans formée de la somme de deux vibrations est égale à la somme des 
2 transformées de chaque vibration. 
EN EVE TS HE conservent la puissance moyenne de chaque composante 
_ monochromatique. Sr X,(t) et X GE) sont ot l'en est de méme de 
Enr. SIX (o)Jet E[X,(2)] 


2° Étude monochromatique. — On peut toujours, par une transformation 
Glni—":=1], se ramener au cas où la composante elliptique dz, de dz 
[vor (*)] est circulaire gauche. Nous supposerons donc qu’il en est ainsi. 
Soit p° la puissance moyenne de cette Dupont circulaire et n° celle de la 
composante non polarisée. Soit n le ii E de p° par la puissance moyenne 
totale dP(u)=p?+ nt. 
Tnéonème (5). — a. Si n—0, la probabilité d& pour que E soit intérieur à un 
élément de volume dV entourant un point M est 


| Que (7) + de = JA = | le e % dN. 


b. Sin=1, E reste sur la denu-droite 2 5 — 7/2; st de est un élément de cette 
De. … demi-droite, on a 


(8) da = flelde=| #6 |e de 


c. Dans le cas général, on a 


3 20 un J 
(9) SO nlérre 1700 TA 
en posant 0 = 2 À. 
— = 3° Étude quasimonochromatique. — Soit maintenant une fonction aléatoire 


stationnaire laplacienne X(1) dont le spectre ne comporte que des fré- 
quences v de module compris entre 1. — Az el + Au[Au<y]. Supposons qu'à 
dE.(u), dE (u), dV(u) correspondent des dérivées en y (premières et 
secondes) continues et bornées. Alors X(4) représentera une ellipse se défor- 
mant lentement au cours du temps et E se déplacera lentement. 
Taéorème. — Soit D un domaine de l’espace où évolue E, £(D) la probabilité 
de trouver E dans D à un instant t quelconque. Désignons par 2 AT /a mesure 
de l’ensemble des instants compris entre — T et TT pour lesquels E est intérieur 


(*) Dans le cas particulier de la lumière non polarisée, les résultats donnés ici ont été 
PRE HR établis, par une méthode différente de celle que j'utilise, par H. Hurwitz 


dans un intéressant article qui m'a été fort utile (/ournal of the Optical Society of 


America, 35, 1945, P. 929). 


d ssant, pour 1aque L, une elle trans formation, on définit une PET 


fe 


0 


RELATIVITÉ. — ARelativité conforme. LL RENNES 
Note (*) de M. Ricaarp Inérauam, présentée par M. Joseph Pérès. 


Cette Note fait suite à une Note précédente (). La construction de la théorie 
unitaire annoncée est achevée. 


= Dans la Note précédente ont été données les équations qui résultent d’un 
formalisme généralisé de Palatini qui permet de fixer les deux connexions 1%,- 
et L',, par un principe de variations. 

Pour parvenir maintenant à la relativité conforme on particularise : 
Ox'm 
“dx ? 


re) AN —= PE SET Mr = NET 
AB; — 0, donne B; et U5 T5 sont tels que O. Veblen les a donnés (), à savoir : 


/ I “4 14 4 
Up p0; loge, , 87 PC; loge) (0, logp); 


: : dx" dx" ee 
(9) Do et ad OO | 
0; 0; = 
p 


où 5 indique la colonne et UF V£— 2% définit V£, où g est la métrique affine, 
comme l’indiquent les indices, et p — p(x'...æ")un invariant. Posons de plus 


lun uv oo = 5, = 1, les autres h,, zéro, et D'— e". On fait maintenant les 


importantes restrictions suivantes (A: 


(10) CUS E(d)—= 0; ÊnEE 0: et (o)=107 es(o)ez — dù (G), 


d’où vient 


dP > 
CG . CAGE — Fa E L ER 0 eu 
(xr) eo (0) e(5) ae 
ne Le RER LENS dE és 
Ch El Rs) = € = €(0)G 


) Séance du à mars 1951. 
) Comptes rendus, 232, 1951, p. 938. 
) Proc. Acad. Sc. Natl., 19, 1933, p. 462, 503. 
) Ges conditions sont, bien entendu, covariantes par rapport à (9). 
(5 Le signe ( ) indique un indice de l'alphabet À, B, C, ..., où la confusion pourrait 
exister. Nous posons e,(0) = RU eplor (5) = ef, = eP5) puisque ko h;; — 1, etc 


18 < : | , sb ps t | , + Fe g 
TMS". RER VE TUE mi ] 74 
| CES 1e ASE LL œE . EP= eP(5)e(5), Goo eleon. 
;: _ à PE Rte. RE 30% 1 
74 En effet, on a | 
4 ar Ê k 
Mur: G SATA 
É Emr = TO) = SN; g"= eo(o)* Gr 8" 


et l’on va identifier 2, avec la métrique relativiste, Em et £” avec les potentiels 
LR électromagnétiques et « mesonique » respectivement puisque ces quantités se 
transforment par rapport au groupe conforme (9) comme : 


Re Ox" Om |, 0x’ | DES APRES 
“27 (12) Emn = Brs Tr 0x"? Pa = Pr a + D, logp, DATE TT dr (p°)8" 


de sorte que les combinaisons | | RES xs 
| SS, 
Omn —= OnPr  OnOm) Emn = Om En — OnËm (5) CLS 


sont des tenseurs affines. : 

On est maintenant en état de postuler les équations de champs, dans la 
forme où les G£°, e,(o), et e°(5) sont à varier, et let L sont déterminés 
(partiellement) comme auparavant. En effet d’après ei:,— 0, on tire de (4) 


(3) GueRy, = GP Rise Gi gMNTPae 6 cf 


et Le Due membre est un invariant comme il résulte du calcul s ), compte : 
tenu de (3) et (12). Ainsi, j'ai postulé 


(14) à fG#Rue Ve(dr) =, g=Det £gmn. 


Les équations Ai5c= lun; €c = 0 et les hypothèses supplémentaires 
Lpy — 0 Ep L'oun —= Lux — 0; Lou = 07 Omnn 
V F V 
Lis = diËmn) Lui) = C Omn 


(les autres L,, arbitraires) déterminent les L. Il est plus facile, d’après (13), 
de faire varier 2"(— 2"), £,, o,, e,(0), ete;(5) dans 


fe True € ef Vz(dx). 


(#}eLe noie — sous un indice signifie qu’il a été déplacé à l’aide des 9,,, 2". Ainsi 


on à Ên= ne À En — 0: ‘ 
(5) Au A Rati on ne peut pas former un tel-invariant avec SF et S5(— 9) au lieu 


des GP et EC 9%). A 
(5) Cette condition-ci garantit que Lys | MN ! (symboles de Christoffel des zu). 


C.R,, 1951, 19° Semestre. (T. 232, N° 11). 70 


" 


ns obtient ainsi + ve 


@ 
3 
HI 
dE 
12 
< 
SEE 
LS] 
& 
Sn, 2 
LR 4 
fx 
S 
EI = 
ds 
È 
= 
NS 
1 
à 
nn 
© 


| a. Gnn+ 2(65 — C2) | Pme Pnp — 


(5) | 


et les équations correspondants ? à deo(o), de(5) sont satisfaites identiquement 
2) 
en vertu de b et c respectivement. Ici G,. est égal au tenseur d'énergie 


“einsteinien formé avec les symboles de Christofel |}, des 29,3; ; désigne la 


JS LA 


dérivation covariante avec les LL 4ù RAD COURS indique comme toujours que 
| Ci 


l'indice est déplacé avec mn OÙ gs et c,, cet d,sont.des nombres à choisir 
.convenablement. 
A remarquer l’absence d’un terme de « masse » aus CES: Étant donné 
que les Lnesont pas complètement déterminés par nos équations lagrangiennes, 
cette équation admettra peut-être des modifications. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la largeur des rares Ka. 
Note (*) de M. S. Kicuenassamv, présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre que, conformément aux résultats de M. B. G. Gokhale les largeurs des 
raies Ka, doivent, dans un intervalle d'environ 15 éléments (probablement de Z = 36 
à Z — 50), suivre en raison de l’effet Auger non une loi en Z* mais une loi en Z*. 


M. B. G. Gokhale (') nous donne dans sa thèse des valeurs très précises des 
largeurs des raies Ka, des éléments 37 R à 50 Sn. Il remarque que, contraire- 
ments aux résultats de Margenau (*) qui prévoyait pour ces largeurs une loi 
en Z*, ses valeurs correspondent à une loi en Z* (fig. 1). Nous pensons, 
comme l’avait suggéré le professeur F. Perrin lors de la soutenance, que ce 
désaccord doit pouvoir être attribué aux transitions Auger. 

La théorie de l'effet Auger a été faite par Burhop (*) dans le cas non relati- 
viste suivant une méthode indiquée par Mott et Massey (*). Elle se rapproche 
beaucoup de la théorie de la conversion interne sauf que dans le cas actuel, 
ayant à faire à un problème de deux électrons, l’on doit tenir compte des pro- 
priétés antisymétriques des fonctions d’onde de l’électron: Burhop indique 
alors que le nombre de transitions Auger est indépendant de Z à condition 
d'admettre que le moment cinétique du photoélectron Auger est proportion- 
nel à Z, ce qui est pratiquement vrai sauf pour les éléments très légers. 


*) Séance du 26 février 191. 


Thèse, Paris, 1950, (à paraître dans Annales de Physique). 
Phys. Reo., KT, 1935, p- S9- 

Proc. Roy. Soc., À 148, 1935, p. 272. 

A 


tomic collisions, p. 264. 


1 


(”) 
(3) 
(2) 
(°) 
(Ai 


# 


nc un rmeé trés LA a un taux ip 
ste, NON» un taux de fluorescence NN 
; maine de radiation ; _N,, nombre de transitions Auger.) 
mme ur autre se Ni 2, il vient F 


ti Ç* (Le CEA “af 
PER ne nu 2 T+RP 1 K7 RE ae be | SE es ÿ 
ME: 0 ty ka TOR AT HE) 2 ‘ 4 TA 
MES “ha constante. K peut se déterminer à à partir des es te connues EEE taux de 
fluorescence. Nous nous sommes servis. pour ce calcul du tableau figurant 


. dans Allison et om Brant ds NES ATEN AGE 


| ss ie LE NIDRR QE MERE 38: CR: 34 she anebsèles 8 
” CPR ne RE > ro—$ © 89. 10— : DAS. ie Sins 0,64. 1071 ; 


_ Nous prendrons donc en moyenne K=— = 0, 85.107 


+ 


| 
d 


Courbes 
théoriques . 


eut Z* 
log Z5 


points 
tante 


log Z 
0 10 20 30 40 502 7 15 1.6 11 18 
Fig. 1. Fig”? 


D'autre part Burhop et Massey (*) ont montré que le traitement relativiste 
du problème n'amène aucune modification tant qu’on ne s'occupe que du 
niveau K. Donc la largeur du niveau K, celle qui contribue d’une façon | 
importante à la largeur des raies K4, est proportionnelle à (1 + KZ*). | É 

On a donc 


El 


(5) Æ-rays in theory and experiment, p. 489. 
(°) Proc. Camb. Phil. Soc., 1936, p. 461 


| 
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£. . DS - ci . ,* 
Étudions maintenant la variation de w, lorsque Z varie dans l'intervalle 
(30.-<Z.<592) en prenant pour K la valeur ci-dessous admise. ; 


ARLES 30 32 34 36 38 4o 42 44 46 48 5o 52 
KZi.. o,685 0,87 1,14 1,44 1,797 2,18 2,60 3,21 3,80 4,48 9,50 6,20 
Dr. o.4t." 0,49 C0,074110#00 00108 ..0,08 0:72 0,76 0,79 0,83 0,84 0,843 


Nous constatons que la courbe peut être, en pratique assimilée à une droite 
dans l'intervalle 33.<Z<50o. Cet intervalle d’ailleurs se déplace, on le voit 
sur les KZ*, vers les Z croissant lorsque K diminue. 

On peut doncposerwvaZ=1,7.10 *Zà3 % près, entre Z—57et Es Er 

On a donc dans l'intervalle considéré 


comme l’indiquent les résultats de M. Gokhale. 


Remarque. — Cette apparence de variation linéaire peut permettre dans 
l'intervalle considéré, la mesure du taux de fluorescence. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Quelques conséquences de la notion d’essaims 
dans les liquides. Note de M. Jacques WinrEr, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Nous avons essayé d'interpréter certains phénomènes d'Hydrody- 
namique et de Biologie à l’aide de la notion d’essaims de molécules dans 
les liquides ('). Nous avons admis que ces essaims étaient constitués par 
des chaînes de résonance, pouvant se superposer, selon les principes de la 
Mécanique ondulatoire (*). Cherchons quelques conséquences de ces hypo- 
thèses. Remarquons, tout d’abord, qu’il est impossible d'estimer, & priori, 
la longueur de ces chaînes. Cette notion n’a d’ailleurs plus en Mécanique 
quantique un sens précis. Îl ne peut s’agir que d’une longueur moyenne 
dépendant de trop de causes perturbatrices pour pouvoir être calculée 
(fluctuations thermiques, état hydrodynamique, forme et nature des 
parois, impuretés chimiques). Il est possible que le nombre des degrés de 
liberté pour les mouvements moléculaires dans une masse liquide soit trop 
élevé pour que cette notion soit utilisable en l’absence d’une influence 
extérieure restreignant le nombre de ces mouvements possibles, telle que : 


() Comptes rendus, 225, 1947, p. 859-861 ; 226, 1948, p. 704-706; 230, 1950, p- 626-628. 
(*) Cette notion de chaîne de résonance a déjà été indiquée par M. P. Jordan (Physik. 
7e 39, 1938, p.711; Z. Physik, 113, 1939, p. 431), mais il en a fait une application tout 
à fait différente, en la prenant pour élément de liaison à l'intérieur des virus et des gènes, 
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voisinage d’une paroi de forme fixe, distribution d’un champ de vitesses 
stable. Le modèle que nous avons introduit pour justifier l'existence des 
chaînes (ordre dans un alliage solide) ne pourra s'appliquer que dans ces 
cas particuliers, qualitativement. La condition de validité sera sans doute 
trop optimiste et il faudra admettre des énergies de résonance nettement 
plus fortes que ÀT. 
_ S'ilest vrai que des macromolécules, ou des gènes peuvent exercer une 
action dans un milieu liquide, la réciproque doit aussi être vraie. Si une 
modification dans une macromolécule peut augmenter ou créer des essaims, 
le milieu liquide contribuera à la faciliter, en libérant une énergie qui, 
en raison de l’étendue de l’essaim, peut être considérable. Si, par exemple, 
les macromolécules des gènes créent des essaims dans le plasma de leur 
cellule biologique, et si la division des gènes et l'éloignement des ‘fragments 
permettent d'augmenter le champ des essaims, le plasma pourra, de cette 
manière, fournir l’énergie nécessaire à la division du gène. Des raison- 
nements analogues s’appliquent, sans doute, à la division des virus; et l’on 
pourrait alors comprendre qu’une modification chimique du milieu liquide, 
en diminuant l'énergie lhibérable par la formation de nouveaux essaims, 
puisse arrêter la division de ces virus, ou encore leur croissance. Une indi- 
cation générale suffit; la discussion de chaque cas particulier étant du 
domaine de l’expérimentation biologique. 

Comment peut s'effectuer ce transfert d'énergie du milieu liquide à une 
macromolécule qui, pour se scinder, nécessiterait un apport de l’ordre des 
centaines d’électrons-volts? Nous avons déjà souligné l'utilité qu'il y a, 
à considérer des transitions quantiques globales de tout un essaim, c’est- 
à-dire de plusieurs centaines de milliers de molécules. Pour de telles tran- 
sitions, la présence d’une barrière de potentiel ne constitue pas une barrière 
infranchissable. Néanmoins, il est nécessaire de considérer cette transition 
comme une chaîne de transitions élémentaires très rapprochées; car il ne 
saurait être question de faire intervenir un quantum de plusieurs milliers 
d’électrons-volts; chacune de ces transitions romprait une liaison dans la 
macromolécule et établirait une ou plusieurs chaînes de résonance. Il est 
encore nécessaire d'admettre qu’une de ces transitions élémentaires diminue 
la barrière de potentiel opposée aux autres. 

Si les idées exposées dans ces Notes sont exactes, 1l y a une origine 
commune (chaînes de résonance de vibrations) à certains phénomènes 
hydrodynamiques (écoulement laminaire, viscosité), ainsi qu'aux phéno- 
mènes de catalyse dans les systèmes protéiques (*) et à certains phénomènes 
biologiques (attraction à orande distance, division spontanée); cette cause 
commune devant être, elle-même, très sensible à la température, la compo- 


£ 


(®) Mme A. Gounor, Comptes rendus, 932, 1991, p. 704. 
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sition chimique, les vibrations radioélectriques où ultrasonores de mêmes 
5 ; ÿ è he A: r s r Gr. » ns 

fréquences: ceci devrait pouvoir être confirmé ou infirmé par lPobser- 
vation des corrélations entre ces phénomènes. | 1978 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Autocatalyse dans les systèmes protéiques et catalyse 
négative. Note de M"° Axprée Gounor, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les schémas usuels de l’autocatalyse et ceux de la catalyse négative sont trop 
sommaires, on doit faire intervenir les molécules du liquide ambiant et l'effet 
Jacques Winter. Application aux gènes et aux virus. 


1. L’autocatalyse s'explique sommairement de la même façon que la 
catalyse ordinaire par résonance quantique, mais par un schéma assez diffé- 
rent, l'identité de nature du catalyseur et d’un des produits de la réaction 
faisant intervenir des résonances particulières; un schéma quantique assez 
détaillé de ce phénomiène a été donné par M. K. Pasquier (‘) à la suite de 
M. P. Jordan (?). Mais ici encore, comme dans lé cas de l’action enzyma- 
tique (*), on ne peut se borner à considérer les molécules réagissantes et le 
catalyseur; il est nécessaire de tenir compte des molécules du liquide ambiant 
et de l'effet Jacques Winter (*) : des résonances par chaines d’essaims s’éta- 
blissent entre la molécule catalysante (déjà formée) et les parties p.,,14,, ... 
qui formeront la molécule M semblable à A. L'identité de nature entre y, et 
une partie u; de 9 facilite la formation de chaînes d’essaims à structure 
influencée et augmente les résonances par dégénérescence d'échange. S'il y a, 
pas trop loin de M, des macromolécules w,, 1, ... dont la structure est telle 
qu’en réagissant elles puissent former une molécule M, alors la structure de M 
se faisant sentir à distance grâce aux essaims, pourra provoquer la forma- 
tion d’une molécule M semblable à M, au moyen d’une transition du spectre 
continu au spectre discontinu par effet tunnel. 

L'hamiltonien à considérer sera 


H= H(9R) + HR) + H(L) + V(OR, L) + V(oR’, L)+ V(2R, on’), 


où HT) est l’hamiltonien de la molécule catalysante Mt, H(9R’) l’hamiltonien 
de A identique de forme à H(3M), H(L) l'hamiltonien du liquide ambiant, 
V(9R, L) le terme d'interaction entre M et le liquide, V(, Lest de la 
même forme, enfin V(IR, AN) est l'interaction directe entre Mt et MU. 


RE ER RE RER DESSERT TRES ne 4 Je 44e SUR RQ UUUR UN Q Q à 


en 


) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1070 et 226, 1948, P. 

) Naturwiss., 32, 1044, p. 20-26. 

) A. Gounor, Comptes rendus, 239, 1951, p. 704. 

*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 859 et p- 1286; 226, 1948, p. 704; 230, 1950, p. 62. 


: Exposé au séminaire de Physique théorique 13.mars 1057. 
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+ re re sk 


Sue AE nr | chat J | | 
s 12 “à À M = Pasquier n ne tenait compte Wie de VO, NV) et négligeait | Ka d js J 
. V(OR, L) BV, L), | F0 
or ce sont ces deux termes qui sont essentiels en raison de l'effet Winter: ne 
2 mais en première approximation on peut remplacer l’hamiltonien H par . -*0 
L  H=H(R) + HO) + V,(OR, A), | à ; 
: re 
3 ù V,(OR, AN) s'obtient par un processus de moyenne; H, à la forme de Er 
l’hamiltonien considéré par M. Pasquier, d’où la validité de ses résultats qualitatifs : “ee ne 
10 ceux-ci se maintiennent quand on tient compte des molécules du liquide, mais 1270 
| V, n’est pas un véritable potentiel et provient de résonances. 5e 
É: 2. De telles considérations semblent capables d'expliquer en partie la repro- “a 2 
£ duction autocatalytique des gènes et des virus. Mais il faut préciser davantage | 144 
| le schéma. On admet actuellement qu’un gêne est constitué par une seule 270 
molécule de désoxyribonucléo-protéine. Les différentes parties d’une telle PL: 
macromolécule doivent orienter en leur voisinage les essaims liquides chacune Re: 
selon sa structure. Ces différents essaims privilégiés se superposent comme De 
des ondes et transmettent à distance des influences des diverses parties de la ES: 
longue molécule. Des molécules y! semblables à des parties 4 de Mt peuvent | ne 
alors être liées par des chaînes d’essaims de telle façon qu’une force 4 
attractive en résulte. Une molécule y; peut ainsi s'approcher de la partie ee. 
semblable u; de M jusqu’au moment où les forces de valence se font sentir 34 
directement et où l’effet d’emboitement vient jouer. La jonction des parties u; ; À 
s’effectuerait alors au voisinage même de la molécule modèle catalysante et 1 
ainsi jusqu’à la formation de A semblable à M et disposée parallèlement 3 
à 9. La formation de AN vient modifier les essaims liquides en son voisinage 4 
d’une part, et peut provoquer, en raison des effets d'échange, une force e 
répulsive venant éloigner Mt de AN, force pouvant se transmettre au loin par 5 
x. des chaînes d’essaims, d’où l’apparence d’un ruban qui se fend et se dédouble. ‘4 


3. M. L. Brillouin (*) a insisté sur l’importance des catalyses négatives en , 
biologie. Certaines catalyses négatives s'expliquent par l'intervention de 
réactions se substituant aux réactions normales et qui, par suite, les empéchent, | 
d’autres par un schéma quantique au moyen de transferts d'activation lors des 

® chocs thermiques. Mais ni l’un ni l’autre de ces processus ne suffisent à 
expliquer les faits biologiques. Un autre processus peut intervenir lié à l'effet 
J. Winter : l'introduction d’une macromolécule convenable dans un milieu 
liquide contenant déjà des macromolécules, vient perturber les essaims et peut 
détruire ou gêner la formation de certaines chaînes résonantes d’essaims, d’où 
l’empéchement de certaines réactions et au contraire la réalisation d’autres 
réactions. Une macromolécule peut jouer ainsi à la fois le rôle d’un catalyseur 
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(5) Amer. Scientist., 3T, 1949, P 
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négatif pour certaines réachions et d’un catalyseur positif pour d’autres. Un 
virus introduit dans une cellule agirait de cette facon, imposant sa structure aux 

essaims du liquide cytoplasmique et par suite à la totalité de la cellule au lieu 

de la structure imposée par les éléments normaux, d’où les phénomènes patho- 

logiques (mosaïque du tabac, cancérisation, transmission hériditaire de certains 

caractères). Une substance cancérigène agirait par une modification des 

essaims du liquide ambiant permettant des chaînes résonnantes. La théorie 

d'Otto Schmidt, qui ne fait pas intervenir les molécules liquides, semble 

insuffisante. 


TECHNIQUE DU VIDE. — Sur le séchage par évaporation dans le vide. 
Note (*) de M. Louis Duvoyer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les problèmes de séchage par évaporation dans le vide ont pris depuis 
quelques années une importance croissante pour la production de produits 
précieux comme les antibiotiques, les vitamines, etc., qui ne supportent pas 
d’élévation notable de la température au-dessus de la température ordinaire et 
que la nature fournit sous forme extrêmement diluée, ou bien qui ne se 
conservent sans altération qu’à l’élat sec. Quoique la vitesse d’évaporation de 
4 ces solutions puisse différer, pour diverses raisons, de celle de l’eau pure, il 
24 paraît convenable d’étudier d’abord les conditions de l’évaporation de celle-ci 
dans le vide en fonction des divers paramètres qui peuvent l’influencer. 

Soit C un coefficient défini par la formule 


M B 
< () CEST DR 


en désignant par R la constante des gaz, par M la masse moléculaire de la 
vapeur, par K, le rapport de la conductibilité calorifique de la paroi à son 
épaisseur, par Z la surface de contact de l’eau à évaporer et de la paroi, par L 
la longueur de la canalisation, par B la fonction r D'/128 de son diamètre D 
| et du coefficient de viscosité n de la vapeur. Le coefficient C est donc propor- 
& tionnel à la conductance de la canalisation. Soit d’autre part T la température 
absolue, supposée constante, du milieu dans lequel est baignée l’ampoule 
contenant l’eau à évaporer, T, la température absolue initiale de cette eau, 
et T' sa température à l’instant £ où le rapport de la masse restant à évaporer 
à la masse initiale u, est æ, enfin À la chaleur latente d’évaporation et p' la 
tension de vapeur de l’eau à la température T’. Sous certaines hypothèses qui 
seront exposées ailleurs, et notamment en supposant que l’eau à évaporer est 


LS 0, LU Re 


(*) Séance du 5 mars 1951. 
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constamment liquide ou constamment congelée pendant l’évaporation, on a 
| ke C dT! 


(2) : rt Log x — rp/ D 1 ? 
x T4 D LIST) Ce a 
t I AT: 

3 = ces J — d, . 

fe bé GRO) pr 


L'étude analytique de ces formules montre que : 
1° La température de l’eau tend vers une limite T, donnée par l'équation 


(&) Cu ET) Lo, 
Pr 

en désignant par À, et par p' la chaleur latente et la pression à la tempé- 
rature 1. Cette température limite est donc indépendante de la température 
initiale T'; ; elle ne dépend que de Cet de T. 

2° Lorsque la température initiale est égale à T', l’évaporation s’effectue à 
température constante. La courbe de t/u, en fonction de x est une droite de 
pente 


DOME AN, I À 
Co | a(s)=-Ks TT. 


3° Quand la température initiale est différente de T,, la température de 
l’eau décroît ou croît constamment en tendant vers T, suivant que la tempé- 
rature initiale est supérieure ou inférieure à T. La pente de la courbe de t/u, 
en fonction de æ tend vers la valeur donnée par la formule (5) quand x tend 
vers ZérO. 

L'étude numérique des formules (2) et (3), faite pour des températures du 
milieu ambiant comprises entre o°C et 35°C, et des températures initiales de 
l’eau comprises entre — 20°C et + 35°C, montre en outre que : 

4° La température limite est atteinte à o°,1 près avant que la proportion x 
d’eau restante ait baissé de plus de quelques centièmes au-dessous de 1. 
L'évaporation se produit donc, pour la plus grande part de beaucoup, à une 
température pratiquement égale à la température limite. 

5° Ceci revient à dire que la courbe de 1/u., en fonction de x n’est incurvée 
que sur un très petit intervalle de æ au voisinage de æ— 1. Il s’ensuit que la 
formule (5) donne la durée totale d’évaporation {,/p, avec une bonne approxi- 
mation (5 % dans le cas le plus défavorable étudié, T,—T — 273 + 35). 
L’approximation est par excès quand T,— T, par défaut quand T',<T. 

6° Prenons pour canalisation type, de coefficient C conventionnellement 
égal à 1, une canalisation telle que, partant d’eau à 25°C dans un bain à 25°C, 
la température limite soit o° C. Prenons également comme égale à 1 la durée 
totale d’évaporation correspondante (4/1 — 1). Le Tableau suivant donne une 
idée de la manière dont varient la température limite et la durée d’évaporation 
en fonction de C (notamment de la conductance). 


rte à; dr 
Cr 74 


Lrrtor LA à ‘ : j SCIE | pr ue 
FO UNS CUL 7 a, rt ITE dde 56: dus 


"D De 38 Nate %: 0,46, 0,1 0,046 à + O0 
Pons 22 209 CHE 07/42 CM C bag CG. 12023,C 16058 CNWami GE 
lolo - 0,0 0,88 L ! 1,2 1,97 ‘2,78 - 6,66 


On voit qu'avec des canalisations de dimensions acceptables, la température 
limite n’est jamais très basse et que la conductance peut varier notablement 
sans que la durée d’évaporation diminue beaucoup. ; 

7° La température initiale de l’eau n’a que peu d'influence sur la durée 
d’évaporation. Que l’on parte de glace à o°C dans un bain à o° C ou de glace 
à — 20°C dans un bain à o°C, la durée d’évaporation n’est dans le premier cas 
que de 1 % moindre que dans le second. É 

8 Le facteur qui, pratiquement, influe le plus sur la durée d’évaporation 


| est La température du bain. Elle est réduite à peu près dans la proportion de 5 


à r quand la température du bain passe de o° C à + 35°C. 


\ 


ÉLECTRONIQUE. — Compteur binaire, à processus additif et soustractif 
commandé par tmpulsion. Note (*) de M. Axpré PEurEmax, présentée 


par M. Gustave Ribaud. ? 


Un compteur binaire est constitué de plusieurs échelles de deux, ou bascules, 
montées en série; chaque échelle comporte deux tubes à vide interconnectés de 
façon que, si l’un est conducteur, l’autre ne conduise pas le courant. La 
bascule a deux états stables, À et B, correspondant à la conduction de l’un ou 
l’autre des deux tubes. Dans le processus additif habituel, on couple chaque 
bascule à la suivante, de façon que le passage de l’état À à l’état B d’une 
bascule entraine le changement d’état de la suivante, qui reste au contraire 
indifférente au passage de B en A ; ce couplage unilatéral est obtenu en mettant 
à profit la faculté que possède une bascule de discriminer, sous certaines 
conditions, le signe des impulsions de commande. Si l’on affecte aux bascules 
successives les coefficients 1, 2, 4, ..., 271, ..., p étant le numéro d’ordre de 
la bascule, compté à partir de l’entrée du compteur, et que l’on convienne de 
ne tenir compte d’un coeflicient 2°! que si la bascule correspondante est dans 
l’état À, le nombre d’impulsions qui ont pénétré dans le compteur est égal à la” 
somme des coefficients des bascules qui sont dans l’état A. 

Supposons que, sans changer ce mode de décompte, on fasse en sorte quece 
soit, au contraire, le passage de l’état B à l’état A d’une bascule qui provoque 
le basculement de la suivante, le passage de A en B la laissant indifférente; on 


aura obtenu le processus soustractif : si la bascule de rang n est la première 
x | 


’ ? = ds \ L = k 
rencontrée dans l’état À et si > est la somme des coefficients des bascules 


n +1 


(*) Séance du 5 mars 1951. 
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LA 
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ans l’état À, le com pte es 


_ Une impulsion supplémentaire à l'entrée du compteur provoque le passage de 


Pétat B à l’état A de la première bascule : ce basculement provoque celui de la 

deuxième, et ainsi de suite, jusqu’à la n°" inclusivement, qui passe de A enB, 
£ “E ai ne , 

ce qui laisse toutes les suivantes indifférentes ; DS reste inchangé et l’on a le 


Û ! n+1 
nouveau compte : 
4 ; n—1 N 
> NS +o+S 
110) L LUE SENS #7 


Comme 


on voitque s v:- 
N'=N — 1. 


L’impulsion a été retranchée; il en sera de même des suivantes, le cas ci-dessus 
étant général. | L: 
En pratique, on emploiera, pour le processus additif, des bascules sensibles 
aux impulsions négatives et non aux impulsions positives, et les connexions 
entre échelles seront établies de facon que le passage de A en B d’une bascule 
se traduise par l’envoi d’une impulsion négative à l’échelle suivante (fig. 1 4). 


P 
+1 
(æ) fe) 
(C) Pre 
(—) V 
Fig. 1. Fig. 2. 


On passera au processus soustractif en sensibilisant toutes les bascules, sauf 
la première, aux impulsions positives et non aux impulsions négatives; de 
cette facon, c’est le passage de B en A d’une bascule qui produira le bascule- 
ment de la suivante (fig. 1b). 


LL: MAL. “6. M2 Ÿ UT x + PEN LART  ORENCRES LLcE 
Gas | _- ? k PART ES 
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La sensibilisation au signe d'impulsion désiré s'obtient en polarisant plus 
ou moins les grilles de la bascule : les états stables d’une bascule sont à l’inter- 
section de la droite de charge E— V,+ RI, (R, résistance de charge), avec 
la courbe en S du dipôle actif que constitue une bascule (Jig. 2). Avec une 
polarisation élevée (courbe 1) la bascule sera plus sensible aux impulsions 
négatives, celles-ci faisant passer le maximum de la courbe en S au-dessous 
de la droite de charge : on a le processus additif. Avec une polarisation faible 
(courbe 2), la bascule sera plus sensible aux impulsions positives, et l’on aura 
le processus soustractif. La commande addition-soustraction se ramène donc 
à celle d’une tension continue, qui peut s'effectuer par une impulsion brève de 
signe donné appliquée à une bascule auxiliaire. 

Cette commande évite l’inversion mécanique de circuits employée habituel- 
lement et accroît la cadence de fonctionnement possible sans perte d’impulsion. 
Elle pourrait être utilisée avantageusement dans les machines à calculer 
arithmétiques. 


OPTIQUE. — Diffusion de la lumière par les solutions étendues d’électrolytes 
forts : influence de la variation du coefficient d'activité avec la concentration. 
Note (*) de M. Roserr Locuer, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Considérations théoriques. — On peut étendre aux solutions étendues 
d’électrolytes la formule de Debye qui relie la constante de Lord Rayleigh R,, 
relative aux fluctuations de concentration c du soluté, à la pression osmo- 
tique P de la solution (1), 

CLS QE 
(T) 


Re 


Introduisons le coefficient osmotique pratique ® du solvant défini par 


P 
O7 y 
R,T 
(v, nombre d'ions; », molalité, qui pour une solution aqueuse étendue peut 
être confondue avec la molarité 10° c/M; il vient 


MH m 
1000% d(Dm) 
dm 


RP 


Pour la plupart des électrolytes, la mesure des f. é. m. conduit directement 
à la valeur du coefficient pratique d'activité y. relié à la molalité moyenne mn. 
et à l’activité moyenne a, des ions par la relation a: — m.7Y+. La formule de 


De 
(*) Séance du 5 mars 1951. 
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Gibbs-Duhem permet de relier l’activité a, du solvant (ou son coefficient 
oSmotique d) à l'activité a, du soluté. Pour une solution étendue, siæ est la 
fraction moléculaire du soluté, 

d(in a;) + xd(ln a )=o. 
Mais, par définition, 


Ina = — dx; De, 
! d’où / ' 
et 
= (ae CEE pee se 
dm dm AS Ca y= dm d(logm) 
et enfin + \ 
RME, | 
1000 1 + d(logy+) 
d(logm) 
2. Vérifications expérimentales. — Pour la plupart des électrolytes forts, 


nous avons mesuré R, pour différentes valeurs de 77. Rapportons ici le cas 

typique des solutions de sulfate de zinc, caractérisées par des valeurs très fatbles ne. 
de y: et très rapidement décroïssantes avec m: pour m compris entre oet1, 
d(logy)/d(logm) reste sensiblement constant et égal à — 0,54. La courbe I 
représente les variations de m/{1+[d(logy:)/d(logm) |} avec m. C’est aussi la 

variation théorique de 10°vR;/M°H en fonction de m. Pour une solution idéale, 

elle coinciderait avec la bissectrice (Il). Si la molalité reste inférieure à 2, 

l'intensité calculée est plus grande que dans le cas d’une solution idéale. 


: Fe 4,19 
Les mesures de R, sont traduites par la courbe expérimentale [I : d’abord 
confondue avec la courbe théorique (donc au-dessus de la bissectrice), elle 
s’en écarte au fur et à mesure que 7 augmente. 


CE + 2: du 
Far ER 


- a RCE 
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Si nous prenons pour solvant une solution décinormale d'acide sulfurique, 
la diffusion diminue fortement (courbe IV) et se rapproche de la solution 
idéale : en effet, dans les solutions fortement acides, la force ionique, et par 
conséquent l’activité des ions SO: et Zn**, ne varient sensiblement plus avec 
la concentration en sulfate de zinc. Sur les deux courbes expérimentales [IT 
et IV, nous retrouvons la forte diminution, par rapport aux intensités 


théoriques, qui caractérise les solutions de cations petits et fortement chargés 


et que nous avons déjà signalée dans le cas des chlorures (*). Nous l’avons 
expliquée par l'hypothèse d'un certain ordre dans la répartition de ces cations 
fortement solvatés dans le réseau quasi-cristallin de l’eau. 


RAYONS X. — Sur un spectrographe à cristal courbe de grand pouvoir de réso- 
lution. Note de M. Buaskar Ganeapnar GoKknaLe, présentée par M. Frédéric 
Joliot. | 


Dans une Note antérieure (‘) j'ai donné les largeurs des raies Ke, et Ka, 
de 42Mo obtenues au moyen d’un spectrographe type Cauchois à cristal 
courbe. Ces largeurs étaient sensiblement plus petites que celles obtenues par 
Allison et Williams (?) avec un spectromètre à double cristal. Poursuivant ce 


travail j'ai mesuré les largeurs des raies Ka, et Ka, des éléments compris 


entre 37 Rb et 50 Sn. ; 

Je me propose ici, de discuter les moyens qui m'ont permis de réduire au 
minimum les différentes causes d’élargissement, augmentant ainsi le pouvoir 
de résolution. Ta 

Dans un spectrographe à cristal courbe les causes d’élargissement des raies 
sont, d’une part, de nature physique (réflexion cristalline, défauts de structure 
et de courbure de la lame cristalline) et d'autre part, de nature purement géo- 
métrique (influence de la hauteur et de l’ouverture du cristal, etc.). Ces 
derniers facteurs d’élargissement pouvant être rendus négligeables par un 
choix convenable des dimensions du spectrographe, c’est essentiellement l’élar- 
gissement dû à la réflexion cristalline qui conditionne le pouvoir de résolution 
du spectrographe. Le choix du cristal et du système des plans réflecteurs 
devient donc prépondérant. 

Le cristal que j'ai utilisé est un mica d’environ o"",2 d'épaisseur, courbé 
cylindriquement sur un rayon (R) de 1". La hauteur utile (4) du cristal est 
de 3"* et son ouverture utile linéaire (o) de 10"",5. J’ai utilisé la réflexion 
dans le premier ordre sur les plans (331) dont la distance réticulaire est de 


\ 


à $ FT TS VOS # F 
R. Locner, Comptes rendus, 230, 1990, p. 2279-2277. 


} 
L 
(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 169. 


(1) 
(*) Phys. Rev., 35, 1930, p. 1476. 


oùe, À, met c ont la signification habituelle et n est le nombre d’électrons par 


À -_ tg0 
() (au 20 


Sc on 


La théorie de Darwin (*) et Ewald (® ) er pour la de angulaire, à 
demi-hauteur de la « figure de diffraction » des rayons X monochromatiques 
donnée par un monocristal partait, à LS 6 | 0 


A0 —4 3() coséc2 Ds. : | 3 . 


Dans cette expression, F est le facteur de structure (pouvoir réflecteur . 5e 
équivalent des Z électrons de la maille élémentaire du cristal); 6, est l’angle TS 
de Bragg corrigé de l’indice de réfraction y, et à est donné par l'expression ESS 


(2) | PL | ce l he. 


2 me” gel 


centimètre cube dans le cristal. SR ‘6 
Comme la maille élémentaire du mica (*) bre fus de KH, AÏ,(S10,); X 
et De un volume de 932.10 ?*cm* on a 


En portant les valeurs de », e, À, m et c dans l’équation (2) on obtient, ‘0 
pour MoK«,, 5—1,910.10 *; et la largeur à demi-hauteur de la figure de 4 
diffraction pour le premier ordre de MoK«, avec les plans (331) se calcule à " 
partir de l'équation (1) : A0 = 1",127. Or, Allison (*) a montré que lemaximum 3 
de pouvoir de résolution susceptible d’être obtenu avec un cristal unique ou un ( 

double cristal est donné respectivement par | ; # 


et 
- À _ V2atg0 s 
(D | ÉAL. cru TT 


w, étant la demi-largeur à demi-hauteur de la figure de diffraction. 

En substituant la valeur de AÛ trouvée ci-dessus à 2 w, dans l’équation (3) 
on trouve que le maximum du pouvoir de résolution théoriquement accessible 
avec le spectrographe que j'ai utilisé doit être environ 45 000. Un raisonne- 
ment analogue pour la réflexion de premier ordre sur les plans de clivage de 


(A Jackson et Wesr, Z. Aristal., T6, 1931, p. 211. 
-(*) Phil. Mag. 21, 1914, p. 325-699, 
(°) 
(°) 


3 


El] 


Phys. Z., 26, 1929, p. 29. 
Phys. Rev., 38, 1931, p. 208. 


6 


ñ F i ; 
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la calcite donne A0 — 3” pour MoKx, ; celte valeur, substituée à 20e ne la 
formule (4), donne 11 400 comme maximum de pouvoir de résolution quel on 
peut obtenir avec un spectromètre à double cristal de calcite dans la posi- 
tion (1,1). i 

L'appareil que j’ai utilisé présente donc, quant au pouvoir de résolution, 
une supériorité nette sur le spectromètre à double cristal de Allison et 
Williams. 

On peut calculer, pour un spectromètre à cristal courbe, l’ordre de gran- 
deur des élargissements linéaires sur la plaque photographique pour une raie 
strictement monochromatique, à partir d’une formule donnée par Made- 
moiselle Cauchois (”). 


Bien que l'effet de ces élargissements géométriques soit de réduire le pou- 


voir de résolution, jai calculé (*), qu’avec les valeurs données ci-dessus, le 
pouvoir de résolution n’est inférieur à sa valeur théorique que de 10% environ. 
Il reste donc encore de beaucoup supérieur à celui de l’appareil à double 
cristal de Allison et Williams. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Détermination de l'épaisseur d’une lame 
munce obtenue par condensation de radioéléments artificiels. Note de 
. M. Marcez Deviens, présentée par M. Gustave Ribaud. 


De nombreuses méthodes sont utilisées pour mesurer l’épaisseur des 
lames minces obtenues par condensation d’atomes ou de molécules sur un 
support. Pour mesurer l’épaisseur des dépôts obtenus par condensation de 
jets moléculaires d’antimoine radioactif, nous utilisons la technique sui- 
vante : La condensation de jets moléculaires d’antimoine sur un support 
déterminé est effectuée de façon telle que l’épaisseur du dépôt soit la même 
en tous les points et que sa surface aït une valeur déterminée. Dans ce but, 
la plaque de condensation est protégée par une plaque dans laquelle a été 
découpée une ouverture de diamètre donné; cette ouverture est centrée sur 
l’axe de symétrie du jet moléculaire qui sort de l’orifice du four et placée à 
une distance de cet orifice suffisante pour obtenir une répartition uniforme. 

Après condensation, on mesure l’activité de la lame et on la compare à 
celle d’étalons réalisés sur des surfaces et des supports identiques. Il est 
nécessaire, en effet, pour éliminer l'influence du backscattering, que le 
Support soit de même nature, et qu’il ait même épaisseur. D’autre part, 
pour pouvoir écrire la proportionnalité entre les masses de radioéléments et 
l’activité du dépôt, il importe que, dans le comptage, la géométrie soit 


(7) J. Phys., 3, 1932, p. 320 et Ann. Phys., 11, 1033, p. 483. 
(*) B. G. Goxnare, Thèse, Paris 1950. 
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rigoureusement la même, ce qui amène à effectuer les étalons sur une surface 
égale placée au centre de la plaque-étalon. 

Dans le cas de l’antimoine, les étalons ont été obtenus par évaporation 
d'une solution de chlorure d’antimoine obtenue en attaquant, à l’eau 
régale, une masse connue d’antimoine activé, identique à celui utilisé dans 
le four et en diluant, dans un volume d’eau connu. On évapore ensuite une 
goutte de cette solution sur la plaque à étalonner. 

Pour que cette goutte de solution évaporée ne s'étale pas sur la plaque 
d’une façon irrégulière, l'expérience a montré qu'il était nécessaire de 
limiter, par une très légère couche de parafline, la surface que l’on désire 
activer. Dans ces conditions, les étalons sont reproductibles avec une 
erreur inférieure à 2 % (pour des masses d’une dizaine de microgramtnes, 
et pour une surface de 13"",85). 

Si l’on ne prend pas ces précautions, la proportionnalité entre l’ rent 
et la masse de la solution évaporée n’est pas rigoureuse. Il peut ÿ avoir 
des écarts qui sont de l’ordre de 10 %. Cela est dû à ce que la goutte ne 
s'étale pas d’une façon uniforme et ne donne pas un dépôt circulaire. 

Connaissant alors la masse d’antimoine étalon évaporée sur un support 
donné, une simple règle de trois donne la masse déposée sur un même support 
par condensation du jet moléculaire d’antimoine. Pour calculer lépaisseur, 
on est obligé d'admettre que la densité de la couche mince est égale à celle 
du métal en masse compacte. C’est là d’ailleurs une hypothèse qui est 
susceptible de donner lieu à des erreurs. Il est impossible cependant d'opérer 
autrement. Cette hypothèse, d’ailleurs, est faite dans la plupart des mesures 
d'épaisseur de lames minces effectuées par d’autres méthodes. 

Il est à remarquer que, dans le cas de nos mesures, les lames minces 
utilisées ont, en général, des épaisseurs nettement inférieures à 1000 À. 
En eee il n’y a pas lieu d'effectuer une correction sur l'absorption 
des particules 5 qui ont des énergies de l’ordre de 1 million d’électrons-volts. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Le coefficient de variations barométriques des 
gerbes étroites de l'air. Note (*) de MM. Josern Hamerin et MAURICE SCHÉRER, 


présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


La fréquence des gerbes étroites de l’air a été déterminée d’une manière 
continue en fonction de la pression atmosphérique au niveau de la mer. 

On a partagé les variations de pression en intervalles d’un maximum de 2"" 
de mercure et l’on en a déduit la fréquence par minute pour chaque pression 
moyenne de l’intervalle. La mesure des taux des gerbes étroites se faisant par 
différences entre le nombre total des gerbes étroites et des gerbes étendues, 


(*) Séance du à mars 1951. 
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‘intervalle de pression. 
Le dispositif est le suivant : | : fe) | 
Deux plateaux { et 2 identiques de trois compteurs en parallèles ont une 


surface efficace chacun de 660"; ces deux plateaux sont mis en coïncidence 
’ L Q , à mn) ‘ 
dans un sélecteur dont le pouvoir de résolution est de 4,5. 10 secondes. Ces 


coïncidences C(1, 2) sont comptées par une échelle de 64. Un troisième 
plateau 3 de sept compteurs en parallèles de surface 430°" est placé dans un 


même plan horizontal à 1",50 de l’axe vertical des plateaux 1 et 2. ILest mis 


en coïncidence avec l'impulsion de coïncidence C(1, 2), et les coïncidences 
triples C(1, 2, 3) sont enregistrées par une échelle de 8. Le nombre de gerbes 
étroites est donc C(1, 2, 3)-C(1, 2). 


’ 
frequence. 
7 js 


1 150 


Fig. r. : Fig. 2. 


Ces mesures furent faites sous une toile de bâche pour éviter les effets des 
gerbes locales (paires d'électrons) pouvant fausser les mesures ('). 

La courbe des fréquences des gerbes étroites en fonction de la pression est 
dans le domaine étudié la droite (fig. 2) : 

On en déduit le coefficient barométrique des gerbes étroites ou variation 
relative de la fréquence par millimètre de mercure dans le domaine de 7b0 


à 765"" de mercure à la latitude de Caen 49° N. 


13,73 — 12,68 


QE 100 X 14,70 


0; 56% : 

Le coefficient étant déterminé avec une précision voisine de 10%. 

Ce coefficient est probablement plus élevé en altitude mais il est difficile de 
— — — _  ———— —"  _  … "——.—"]|-""—"—""—Î(1îÎî€î(Î(€(€(Î(î4.Î—1Î-Î——ê—(—.—.—.—€€ç(€(ç(ç.(ç[.ç— (€... 


1 6" 4 Ga ter > c mA 
(!) Les compteurs à cathodes externes, à remplissage d'alcool et d'argon étaient enfer- 
més dans des boîtes fermées par dessus par des feuilles de cellophane. Un chauffage main- 
tenant une tempéralure constante de 22° environ dans les boîtes. 


& Dés. 


118 comparer à one qu’ on pourrait de des mesures de Maze et Fréon ge ) 
“entre 3 000et 7.000" ou de J. Wei et C. G. Montgomery (*) entre o et 643" car 
comme ces auteurs et A. Daudin et J. Daudin (4) l'ont remarqué, les dispo- 
sitifs enregistreurs à des altitudes très différentes ne se retrouvent pas dans 


_ des conditions comparables. 


Il est remarquable qu’il soit aussi Meur à celui des gerbes étendues qui a 


été trouvé au niveau de la mer égal à 1 % par millimètre de mercure par 


Daudin (*),et 1,4 % par Clay et van RE di } 


Cette denhce entre les gerbes étroites et les grandes gerbes reflète leurs 
origines différentes. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Discussion d’une méthode particulière de 
mesure de la diffusion multiple des particules de grande énergie dans 
l’émulsion photographique. Note de M. Craune Masroux, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 


Une méthode généralement employée (1) (?) (*) pour la mesure Le l’énergie d’une 
particule ionisante enregistrée dans l’émulsion photographique est basée sur l° étude 
des petites déviations dé sa trajectoire observée au microscope dans le plan de 
l’émulsion (diffusion latérale). La mesure de la diffusion dans un plan perpen- 
diculaire à l’émulsion (diffusion en profondeur) peut être ajoutée, ou même substituée, 
à la mesure de la diffusion latérale. 


Soit Ü(r, s) la projection sur un plan arbitraire de l'angle que font deux 
tangentes à la trajectoire aux points d’abcisses curvilignes, s et s + 1, comptées 
sur la trajectoire, la théorie de Williams donne 


DC2) = APE) 


p étant l'impulsion de la particule de charge unité, et f sa vitesse. 

Le facteur Æ est une constante définie par É AR de la matère 
diffusante, nous l’avons calculée compte tenu de tous les éléments entrant dans 
la composition de nos plaques (Ilford G5) ce qui nous donne 


| O(degrés par 100u)| — 28,45 E-1 


E étant posé égal pfc lorsque 5 1 et exprimé en MeV. 


R. Maze et À. FRiow, J. Phys. Rad., n° 6, 1949, p. 85. 
Phys. Rev., 16, 1949, p. 1488. 

A. Daunin et J. Daunis, J. Phys. Rad., n° 12, 1049, p. 304. 
J. Cray et E. van ALren, Physica, 16, n°4, 1050, p. 393. 


(!) :GornscamirT; Vuoro Cimento, mai 1950. 
(2) Camerim, Fowzer et al., Phil. Mag; 1940. 
(*) Gozvscnwupr ét al., Proc. Phys. Soc, 1948. 


E 
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L’estimation expérimentale de 6? est entachée d’une erreur due à l’imper- 
fection des mesures et aux déformations accidentelles de la gélatine apparues 
au cours du développement. Nous réduisons ces causes d'erreur en prenant les 
précautions suivantes : j 

I. Le plan de projection choisi est le plan vertical perpendiculaire à 
l’émulsion et parallèle à la direction moyenne de la trace. Dans ces conditions 
chaque paquet de grains de la trace observée au microscope est défini par son 
abscisse lue sur le vernier de la platine mobile et par sa cote z lue sur le 
dispositif de mise au point. Les différentes valeurs de Ü sont obtenues en 
faisant les différences secondes sur les 3. 

Un tel plan de projection a été choisi pour les raisons suivantes : 

a. Le dispositif de mise au point du microscope a des qualités mécaniques 
d’exactitude et de reproductibilité très supérieures à tout autre dispositif de 
mesure généralement adjoint au microscope. De plus, les irrégularités du 
mouvement de la platine sont minima suivant l’axe Oz. 


b. La précision d'un microscope d'ouverture numérique supérieure à 1 est 
maximum dans le cas du pointé en profondeur d’un grain opaque. La latitude 
d’accommodation a été trouvée gaussienne et égale en valeur moyenne à o!,2.. 


c. Une variation locale de la contraction de la gélatine entraîne toujours 
une distorsion latérale de la trajectoire par un appel de la gélatine environ- 
nante vers le point anormalement contracté; la réciproque n’est pas nécessai- 
rement vraie; en particulier, lorsqu'il y a pivotement ou glissement des 
différents plans de la gélatine les uns par rapport aux autres. La distortion est 
donc moins importante dans un plan perpendiculaire à émulsion que dans le 
plan de l’émulsion. La méthode du contraste de phase peut d’ailleurs être 
appliquée à l'étude de la variation de la contraction en chaque point de la 
plaque. 

d. L'inconvénient de la méthode est que tous les angles mesurés dans un tel 
plan sont réduits dans le rapport de contraction. Cependant, une bonne mesure 
de ce rapportest aisée : en comparant avec un palmer l'épaisseur de la gélatine 
en différents points de la plaque avant et après son développement; nous 
l'avons trouvé sensiblement constant et ÉgAl AR OO MN: 

2. Le contrôle de la mise au point se fait électriquement par la mesure 
d’une capacité variable associée au mouvement doux du microscope. Nous 
avons construit à cet effet un capacimètre précis et fidèle à lecture directe, 
stabilisé par quartz donnant 3 à ot,r près. L’étalonnage est donné par un 
système optique interférométrique escamotable. 


3. Les angles projetés sur deux plans perpendiculaires sont indépendants : 
une mesure de la diffusion en profondeur peut donc être composée avec une 


mesure de la diffusion latérale afin d'enrichir la statistique faite sur les angles 
dans le cas des traces courtes. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Corrélation angulaire neutron-rayon y dans la 
désintégration du lithium 7 par les deutons. Note (*) de MM. Jacques 
Turion et Tuéo Murrer, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Des deutons de 520 keV bombardant une cible épaisse d'oxyde de lithium 
provoquent l’émission de neutrons dont le spectre a été étudié par différents 
auteurs ('). Un groupe de neutrons de ce spectre correspond à un noyau 
résiduel de béryllium 8 excité de 4,9 MeV au-dessus du niveau fondamental 
(lequel est instable). Ce noyau se désexcite par émission d’un photon y. La 
raie y correspondante est la seule présente dans cette désintégration (2e 
La courbe d’excitation dn rayonnement y indique une résonance aux environs 
de l’énergie 650 keV des deutons incidents. Il semble donc y avoir formation 
d’un noyau composé. La distribution angulaire des neutrons émis correspon- 
dant à ce niveau du béryllium 8 est fortement anisotrope (*}, ce qui implique 
une valeur non nulle du moment angulaire avec lequel ces neutrons sont émis. 


Ce cas est favorable à l’observation d’une corrélation angulaire neutron- 
rayon y. 


180° Ur 1209 900 


Les photons y sont détectés par un compteur Geiger du type cloche entouré 
d’un cylindre de fer (épaisseur 5"") et couvert, en bout, de 7"" de plomb. Les 
neutrons rapides associés sont détectés par les protons de recul engendrés 
dans un cristal de tolane placé devant un photomultiplicateur 931A. Des 
mesures de coïncidences ont été faites avec et sans blindage de plomb (5°") 
autour du détecteur de neutrons, sans que cela apporte un changement impor- 
tant du taux des coïncidences, ce qui signifie que des coïncidences parasites 


ER 


(*) Séance du 5 mars 1991. ; 

(!) Ricmarns, Phys. Rev., 59, 1941, p. 796; GREEN et Gris, Proc. Phys. Soc. London, 
62, 1940, p. 407; Wairenean, Phys. liev., T9, 1950, p. 599. 5 

(2) Bennerr et al., Phys. Rev., 59, 1941, p. 904; Benxerr et sl PhysenepoR Lt, 
1947; P 

(®) Grgen et GisON, loc. cit. 


PC 
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par effet Compton sont de l’ordre des erreurs statistiques des mesures. Une 
diffusion Compton d'un angle de 6o° a déjà une probabilité faible, d'environ 
2/100, par rapport à une diffusion à o°, et le photon y diffusé subirait de plus 
une absorption importante, son énergie étant de l’ordre de 830 kV. 

La cible a un diamètre de 3"", l’angle solide de détection des rayons y est 
d'environ 1/20 < 47, et l'angle solide de détection des neutrons est 
d'environ 1/100 »< 47. La courbe de corrélation a été relevée pour des angles 
variant de 90 à 180° par rapport à la direction de détection des rayons y. Elle 
est compatible avec une courbe de la forme 1— 0, 45 cos”? 0. 

La précision statistique est de +10 % le taux de coïncidences par minute 
devant être maintenu très faible de façon à conserver une proportion accep- 
table de coïncidences fortuites. Ces dernières ont été mesurées en éloignant le 
compteur Geiger de la cible et en disposant à côté de lui une source de 


rayons y indépendante, 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Sur le déplacement paramagnétique de la fréquence 
de résonance nucléaire. Note de MM. Prerre GRIVET et YVES AYanNrT, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Une théorie est proposée pour évaluer les déplacements de la fréquence de réso- 
nance magnétique nucléaire observés dans les solutions de sels paramagnétiques. 
L'influence de divers facteurs est discutée. 


1. Position du problème. — Lorsqu'on étudie par la résonance magnétique 
nucléaire une substance en solution aqueuse, on ajoute souvent des sels para- 
magnétiques ayant pour effet d’abaisser le temps de relaxation. Mais on 
constate aussi un déplacement de la fréquence de résonance proportionnel à la 
concentration. Celui-ci s'explique par le fait que les noyaux résonants sont 
plongés dans un milieu faiblement paramagnétique. On peut évaluer le 
déplacement par la théorie macroscopique classique à l’aide d’une polarisation 


FR . ÉZ &2 : Âs SES . a 
magnétique uniforme M —H, (y, susceptibilité de la solution; H,, champ 
appliqué). La correction ainsi apportée au champ dépend de la forme de 
l'échantillon, et dans le cas ordinaire où celui-ci a la forme d’un cylindre de 
révolution transversal, on trouve que 


HU, — ne 
3 


Mais il existe des cas intéressants (*) (par exemple F résonant en présence 
de Fe**) où les déplacements n’obéissent plus quantitativement à cette loi, 


(!) BLOBMBERGEN, Phys. Rev. T9, 1950, P+ 179. 


2 x Va 


ES A 4 F Ce *) à 
estant proportionnels à H,. On peu 
7 Pr Le « ë | Ge à A0 2 
E RES ju < 
. Ÿ’ A HZ Ho 4 Ha + H. 


À Î 


. Nous nommerons 2H le déplacement anormal, et 9 le rapport 3 2H{(2+y HS} 
2. Théorie du déplacement anormal. — Prenons le cas de F en présence 

de Fer+, Au voisinage de l’ion K-, la polarisation M n’est certainement pas 

uniforme. | : 

1° Elle dépend de r (distance Fe*+— F-), car la concentration en ions 
positifs est plus forte au voisinage de l’ion négatif qu’en moyenne. Pour 
calculer cet effet on creusera autour de F une cavité dont le rayon r, est la 
plus courte distance d'approche des deux sortes d'ions. 

Le calcul fait intervenir non seulement des masses magnétiques super- 
ficielles, mais un terme de volume divM. Néanmoins on retrouve encore le 
coefficient classique [1 —(27/3)7]. | 

2° Mais on retrouverait un résultat différent si M dépendait aussi de 0 
(angle de la direction définie par les deux ions avec H,). Or ceci a lieu par 
suite du blocage partiel (?) du moment orbital de Fe** par l’effet Stark du 
champ électrique produit pour l'ion F-, qui conduit à une polarisation 
anisotrope. 

Cet effet ne peut exister que dans des conditions assez particulières : il faut 
d’abord que l’ion paramagnétique ne soit pas dans un état S, mais de plus 

qu'il ne soit pas trop sensible au blocage et n’obéisse qu’à l’action de l’ion F- 
et non à celle des dipôles de l’eau, tant que r n’atteint pas une certaine valeur 
de r,. L'analyse de cette situation montre : 

a. que ces conditions sont réalisées par les ions Fe** et Co** pour lesquels 
le moment effectif est bien représenté par u,,— 4S(S +1)+ L?, conséquence 
de l'hypothèse; 

b. que la distance r, à partir de laquelle le blocage est produit par les 
dipôles de l’eau ne doit dépendre que de la valence de l'ion résonant en 
première approximation (par exemple être la même pour Lit et F-). On peut 
estimer 7, en notant qu’à la distance r, le champ produit par l’ion étudié doit 
être égal au champ moyen produit par les molécules d'H,0O, ce qui donner, 
de l’ordre de 8 à 10 À. | 

3° On trouve pour le moment présenté par l’ion paramagnétique bloqué 
par lion étudié, la valeur | 


? 2 


SAT (ui cos?0 + 5 sin?0) H, 


MARS (S Fi) POS jé 4S(S +1), 


(2) Vax Viecx, The theory of electric and magnetic susceptibilities, Chap. XI, p. 285 
(Oxford, 1932). 
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ce qui conduit à la polarisation :: 


M—H 2 ES + 3 Pi(cos0) (qui — à) | 70, 
JA 


f(r) désignant la concentration de Fe**. 
C'est le terme en P,(cosû) qui Livrera le déplacement anormal. 
Nous sommes près du centre du nuage de Debye-Hückel et nous pouvons 


poser simplement : 


, valences des deux ions). 
D'où l’on tire 


> œl 
S=< 


3. Comparaison avec les faits. — L'expérience donne p—2,7 pour ren 
présence de Fe*+, : 0,1 pour Li. 

1° Pour F- la formule théorique est très sensible à r,; en supposant 7, de 
l’ordre de 10 À, on trouve un bon accord si l’on prend r,— 5 À,! qui diffère 
peu de la somme des rayons ioniques (Fe**=— 3,4 A'etF=r, A) (°) 

2 Pour Li on a la situation inverse; le résultat est principalement sensible 
à r,. On rend compte de la valeur expérimentale avec r, de l’ordre de 10 À, en 
accord avec la valeur estimée plus haut. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la température sur l'absorption ultrahertzienne 
de l’eau de cristallisation et de l’eau d'adsorption (État liquide, vers — 90° C, 
de l’eau adsorbée). Note (*) de M"° Marre Freymanx et M. René FREYMaN, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


On a coutume de considérer que l’eau passe de l’état liquide à l’état solide à o° C. 
On sait cependant que dans la série H,Te, H,Se, H,S, H,0, la position de l’eau est 
anormale et que si elle fond à 0° (au lieu — 90° environ) c’est du fait de l’existence 
de liaisons hydrogène. Développant les idées directrices d’une Note précédente (1), 
nous nous proposons de montrer, par des mesures d'absorption ultrahertzienne, 
que l’eau adsorbée conserve le caractère liquide jusqu'à — 00° C environ. La 
désassociation de l’eau par l'adsorbant lui restitue donc son caractère normal 
dans la série H,Te à H,0. 


1. Eau de cristallisation. Point de fusion. Point d’eutexie. — Nous avons 


étudié la variation, en fonction de la température, de l'absorption &/, 


(®) Handbuch der Phys., 13. 


(*) Séance du 5 mars 1951. 
(1) Mme M. Freymanx et R. Freymann, Comptes rendus, 239, 1091, p. 4o1. 
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pour A 07, 1h; ldrs passage glace-eau (l'étude de la constante diélec- 
tique £’ conduit aux mêmes conclusions). La figure 1 représente la partie de 
la courbe accessible à nos expériences; on retrouve la brusque discontinuité, 
à 0° C, au point de fusion habituel de la glace. 

| Nous avons repris ensuite la même étude pour des solutions CINa-+H, O. 
Pour un mélange à 77 % d’eau, on observe également une brusque disconti- 
nulé au point d'eutexie (fig. 2, trait plein). [On notera toutefois que pour un 
mélange à 10 % d’eau seulement le phénomène est différent (fig. 2, pointillé); 
ceci doit être propre au cas très particulier de CINa (hydrate à 2H,0?).] 


ASSOCIEE 
or 


“È 


ESASSOCIEE, 
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MASSE MOLECULAIRE 


Sa POIN T>' à 
EUTEXIE + 
SACCHAR OSE 
EE. 

ALUMINE Fe. 
( ere eeed VIeorers =, 

PNY ie LE ed LORD VAE TS ES 24 +20 0° -20° -40°-60" -80 -10 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
2. Eau d’adsorption. — Les résultats sont tout différents lorsque l’eau est 


adsorbée sur alumine (pour chromatographie 9 % d’eau) ou sur silice 
(actigel 28 % d’eau) : {n’y a pas de discontinurté à o° C et l’absorption appa- 
rait encore jusqu'à — 00° C environ ( fig. 3). Il y a donc(), pour l’eau adsorbée, 
des molécules à l’état liquide, bien au-dessous de o°C. (Nous avons confirmé ces 
résultats pour diverses teneurs en eau de l’actigel.) 

3. Conséquences. — 1° L'eau, quand elle est adsorbée, est donc encore à 
l’état liquide jusque vers — 90° C; ce résultat qui pourrait paraître paradoxal 
représente, en réalité, le caractère normal de l’eau : on sait en effet que lorsque 
l’on trace (/ig. 3, médaillon) la courbe température de fusion-masse molécu- 
laire, pour la série H, Te, H, Se, H,S, H,0, la position de l’eau est anormale : 
o° Cau lieu de — 90° C environ. Cette anomalie est due aux liaisons hydrogène 
intermoléculaires de l’eau : l’adsorption détruit ces liaisons intramoléculaires 


A 


2 : * RE h SU Vue Le 
entr désassociation), au profit d 


Fa RTE 


* w L 
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e liaisons entre Le u et 
* NET UT = + a NAS de Q MIND IPS: w 

l’adsorbant : eau associée, point de fusion 0° C: eau désns seras par SASOEREERR 
poir de fusion tendant vers — Q0° C. | | ue Actmqn: 01 

Une Note de Me M. T. Rolland et de M. R. Bernard montrera que les pré- 
sentes conclusions, obtenues en ondes centimétriques (eau « liquide »), sont 
confirmées par leurs recherches en ondes kilométriques (eau « solide »). 

> D'autre part, il découle de ces résultats une nouvelle méthode de discri- 


. . . k ? + 
mination entre l'eau de cristallisation et l'eau d'adsorption. L'exemple du saccha- 


; 


rose renfermant 12 % d’eau ajoutée (/ig. 3) en donne une application : malgré 


la présence de l’anomalie au voisinage du point d’eutexie (qui montre le carac- 
tère partiel d’eau de cristallisation), l'allure générale de la courbe prouve la 


prédominance du phénomène d’adsorption. L'intérêt de cette méthode est 


accrue par ce qu’elle peut apporter dans /a distinction entre « eau libre » et 
« eau liée » dans les substances biologiques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption, dans le domaine des ondes kilométriques, 
de l’eau adsorbée. Note (*) de M" Marre-Trérèse RoLLanp et 
M. Raovuz Berarp, présentée par M. Aimé Cotton. 


Alors que les ondes centimétriques permettent l’étude de l’eau « liquide » (*)}, c'est au 
domaine des ondes kilométriques qu’il faut s'adresser pour étudier l’eau « solide » (?). 


Nous avons donc mesuré l'absorption &” de l’eau adsorbée dans le gel de silice (actigel) 
P 5 ÿ 


pour les fréquences 1, 2, 5, 10, 16 ke. Cette étude à été faite en fonction de la tempéra- 
ture (+ 4o à —150°C) et aussi de la teneur en eau de l'adsorbant; la figure 1 résume nos 
résultats pour la fréquence à ke. Ces recherches nous ont permis de mettre en évidence 
deux régions d'absorption de l'eau « solide » : L'une, autour de o°, approximativement 
(eau associée); l’autre, autour de — 100° environ (eau désassociée par adsorption). 


1. Comme le montre la figure, la variation de l’absorption en fonction de la 
température met en évidence l'existence de deux régions d'absorption. On peut 
situer grossièrement le maximum d’absorption de l’une vers o° C (eau associée?) 
et de l’autre vers — 100° C environ (eau désassociée ?). Nous allons voir qu’en 
réalité l'intensité et la position de chacun de ces maxima d'absorption dépend 
de la teneur en eau et de la fréquence. 


2. La variation de l’absorption en fonction de la teneur en eau se 
manifeste différemment pour chacune des deux régions d'absorption (exemple : 
fréquence à kc) : 
RE ARR TE LS RC 


(*) Séance du 5 mars 1951. 


C) MS M. Frevmanx et R. FReYManN, Comptes rendus, 232, 1991, p. 4or et 232 
p- 1096. 


(2) R. Guiuiex, Cahiers Phys., 23, 1944, p.45. 
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_2* Pour la deuxième région, le maximum d'absorption ne se déplace pas 


sensiblement quand la concentration passe de 16 à 24%; mais ici l'absorption 


augmente nettement quand la teneur en eau augmente. 


_ 3. La variation des deux maxima d'absorption en fonction de la fréquence 
(exemple : teneur en eau 19 %) se manifeste de la façon suivante : Pour la 


première région : »— 10 ke, 1,—— 5°; 1 ke, 1,—— 35° [on notera l’analogie 
de ces résultats avec ceux obtenus pour la glace pure (Errera, Granier, Smyth- 
Hitchcok)]. Pour la deuxième région : 10 ke, 4 —— 95°; 1 ke, ty — 10%°. 
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Conclusion. — Ces résultats mettent en évidence un fait qui, à notre connais- 
sance, n’avait pas été signalé jusqu'ici : l'existence de deux régions d'absorption 
de l’eau dans le domaine des ondes kilométriques. 

Ce résultat semble devoir être rapproché des données des ondes centimé- 
triques sur l’eau « liquide » (?) distinguant eau associée (F o°C) et eau désas- 
sociée par adsorption (F vers — 90°C). Remarquons de plus que, pour une 
teneur en eau de 16 %, le premier maximum est à + 12°, donc au-dessus du 
point de fusion habituel de l’eau, et que l'intensité de ce maximum décroît 
quand la quantité d’eau augmente. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Adsorption sur les semuiconducteurs. Note de 
MM. Pierre Aicran, CLaupe Ducas et JEAN GERMAIN, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


: : ; " 
‘ Des phénomènes purement électrostatiques peuvent expliquer l’adsorption de 
certains gaz sur certains semiconducteurs. Les énergies d’adsorption calculées 
et le nombre d’atomes adsorbables sont en bon accord avec certains résultats 


expérimentaux. 
. Plusieurs processus pour expliquer l’adsorption des gaz sur les solides ont 
déjà été reconnus. Les plus importants étant l’adsorption par forces de van 


der Wals et l’adsorption par liaisons chimiques non saturées. Il apparaît que 
dans certains cas, où l’adsorbant est un semiconducteur un autre phénomène 


. d’origine purement électrostatique peut expliquer certains points obscurs. 


Considérons par exemple un semiconducteur de type 7 contenant N centres 
d’'impuretés par centimètre cube et de constante diélectrique K. Considérons 
m atomes par centimètre carré d’un gaz, au contact du semiconducteur, le gaz 
étant tel qu’il joue par rapport au semiconducteur le rôle d’une impureté 
acceptrice. Les atomes du gaz vont alors capter des électrons libres du semi- 
conducteur, ce qui créera en surface une barrière de potentiel telle que celle 
postulée par Bardeen, et libérera une certaine énergie précisément égale à 
l'énergie électrostatique emprisonnée dans la barrière de potentiel. En 
utilisant les formules connues pour la valeur du champ électrique dans la 
barrière, on obtient pour l’énergie totale par centimètre carré de surface libre 
l’expression : . 


t os 

à E : K|&l dx ALES 
= — | oK|E| de = —) 

8x 0 ; 3 € K 


où / est l’épaisseur de la barrière. La neutralité électrique de l’ensemble 


exige d’ailleurs que 
TN 


et d’autre part, la hauteur de la barrière est donnée par 


2 
EE Ne. 
p co K 
Ce dernier nombre doit d’ailleurs être inférieur à la largeur < de la bande 
interdite dans le semi-conducteur. 
En rassemblant ces formules, on trouve que l’énergie moyenne d’adsorption 
par atome de gaz est donnée par | 


E 2T €? m°? 


ic a F32 
m 3 € K'N 


EX OS 
= 3 


et prend une valeur maximum de 


En pratique les différents points du semi-conducteur sont de pureté très 
variable, les régions les plus pures adsorbent les premières et se saturent les 
premières, puis les régions de moins en moins pures rentrent en ligne de 
compte. Dans ces conditions, l'énergie moyenne d’adsorption par atome de 
gaz dépend peu du nombre d’atomes adsorbés et reste à peu près égale à 
l'énergie maximum, tant que toute la surface n’est pas saturée. 

Dans le cas particulier d’un semi-conducteur ayant une bande interdite 
de 6eV et contenant 10°° centres d’impuretés par centimètre cube, l'énergie 
d’adsorption par atome-gramme de gaz est d’environ 46 kcal. et le nombre 
maximum d’atomes adsorbés est d'environ 5% du nombre d’atomes super- 
ficiels du semi-conducteur. Ces valeurs numériques sont en accord avec de 
nombreux résultats expérimentaux. 

Il convient de remarquer que le phénomène d’adsorption qui intervient ici 
est réellement dû à une liaison ionique entre le gaz adsorbé et les impuretés du 
semiconducteur, ce dernier n’intervenant que pour accroître la portée des 
forces coulombiennes et pour faciliter Les échanges d’électrons entre les deux 
ions. 

Un processus tel que celui exposé ici semble pouvoir être très important 
dans de nombreux phénomènes de catalyse par des oxydes métalliques ou par 
des métaux incomplètement réduits. 

On pourrait également expliquer ainsi que des molécules d’un gaz n'ayant 
apparemment aucune affinité chimique pour un semi-conducteur s’adsorbe 
cependant facilement sur lui en produisant des barrières de potentiel. Le 
redressement observé dans certaines conditions sur du germanium de type p 
pourrait ainsi s'expliquer par une adsorption d’azote atmosphérique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Effets du rayonnement de la pile atomique sur l’eau et 
les solutions de bore. Note (*) de M. Pau Bonér-Maury et M'° ArteTrE 
Deysixe, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Poursuivant l'étude de la décomposition de l’eau par les radiations ioni- 
santes (‘),nous avons soumis au rayonnement total de la pile de Chatillon (ZOE) 
de l’eau bi-distillée placée dans des tubes de silice; l’eau oxygénée formée est 
dosée photocolorimétriquement en ajoutant le réactif titanique avant ou après 
l’irradiation. 


e 
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) 
1) P. Boxer-Maury et M. LerorT, J. Chem. Phys. 1! 


#1, 1990, P. 170» 
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© Nous n’avons observé, même pour des irradiations de plusieurs ] 


jours dans 
Je flux maximum, que des concentrations très faibles d'H,0;, de l’ordre de 
quelques y/ml (Jig. 1). Cette faible action du rayonnement sur l’eau, fort 


x “LS heureuse pour le fonctionnement des piles à l’eau lourde, peut être attribuée 
: 1100 en partie à la faible absorption dans l’eau de ce type de rayonnement et en 
An _partie à son pouvoir de décomposition notable sur l'H,O, formée. Enirradiant, 
©. dans le même flux, des solutions d’'H,0, on observe, en effet, une baisse de 
titre, même quand l'eau oxygénée est engagée dans le complexe titanique 


1 AA coloré, en lui ajoutant le réactif titanique avant l'irradiation (8. 2). 
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Il est difficile encore de préciser le rôle joué dans cet effet chimique par les 


divers composants du rayonnement : neutrons rapides ou lents, rayons y. 
1 Cependant, en enveloppant les tubes d’eau dans une feuille de cadmium 
TES (épaisseur 0"",7), on observe une forte augmentation de la quantité d’'H,0O,, 


is. qui double ou triple. Comme l’écran de Cd, tout en réduisant le flux de 
LT neutrons, augmente le rayonnement y par la réaction (n, y) du Cd, on en 


déduit que la formation d’eau oxygénée doit être due principalement au 


D partie, à une réduction de la décomposition due aux neutrons. 


LUS rayonnement y. La régularité imparfaite des résultats, conforme à l’interven- 
ie tion de facteurs divers, et la baisse de rendement avec la dose ( /£. 1) corres- 
pondent bien, par ailleurs, à une réaction radio-chimique primaire produite 
par une ionisation clairsemée homogène, du type rayons X ou y(2). Il faut 
noter cependant que l'effet du Cd peut être attribué également, au moins en 


Solutions de bore: RES Cho Te des neutrons ae Ge . On modifie 
complètement, HUE el quanlitativement, la formation d'H,0, en 


ajoutant à l’eau quelques millièmes de bore (*). La capture des neutrons lents 


_ Par cet élément, suivant de la réaction nucléaire (* ) : A+ ";B= ;Li+'He 


augmente l absorption du rayonnement et donne naissance dans l’eau à une 
distribution ionique dense en colonne, analogue à celle des rayons « naturels. 
La concentration d'H,O, augmente d’un facteur 50 à 100 et elle est réguliè- 
rement proportionnelle à la dés c’est-à-dire au nombre de paires d’ions par 
centimètre cube. Comme ce nombre dépend à la fois du nombre de neutrons 


_et de la concentration en bore, il n’est pas étonnant que l’on observe une loi 


linéaire pour ces deux facteurs (fig. 3). L’interposition d’une feuille de Cd 
réduit de 55 % environ la concentration d’'H,O,. 


Ces expériences sont en accord avec l'interprétation précédemment admise 
pour la formation de l’eau oxygénée par les rayonnements donnant une 
ionisation dense en colonnes, comme les rayons «. La régularité des résultats 
permet de doser les neutrons lents par une méthode colorimétrique simple et 
précise. 

. Radioactivité de l’eau trradiée. — La mesure au compteur de Geiger-Müller, 
de l’eau irradiée nous a montré une activité de l’ordre de quelques centaines 
à quelques milliers de coups par minute et par millilitre. Les premières 
irradiations ayant été effectuées en tube de verre, nous avions attribué tout 
d’abord cette radioactivité inattendue à des radionuclides formés dans la 
paroi du tube. Mais en changeant la nature de cette paroi (Cu, Al, Pb, 


_plexiglace, silice) ou sa surface (addition de poudre ou de fragments de la 


paroi), on ne modifie pas notablement la radioactivité observée. Il en est de 
même si l’on utilise de l’eau de pureté ou d’origine diverses : eau de source, 
eau du robinet, eau permutée, eau mono- ou bi-distillée. 


Si la radioactivité paraît bien augmenter avec le flux de neutrons, la nature 
de cette radioactivité apparaît complexe et variable dans le temps; les mesures 
de décroissance et d’énergie du rayonnement ne nous ont pas permis jusqu'ici 
d'identifier de façon satisfaisante les radioéléments en cause et leur origine. 


(2) Ces résultats sur l'effet du bore ont été publiés au Congrès international de Radio- 
logie de Londres, juillet 1950. 

(*) Solutions d’acide borique et de borate de Na à pllz ou d'acide borique à pH 
environ. 

(*) D'après Me Faraggi (Thèse Doctorat-ès-Sciences, 1950) la particule à possède 
une énergie de 1,52MeV et parcourt 104 dans l’eau; le noyau de Li, pour une énergie 
de o,88MeV, parcourt 5, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mode d'action des substances radiomimétiques 
du type « moutardes azotées ». Note (*) de M'e Rée&Ine BonÈème et 
M. Micuez Macar, présentée par M. Frédéric Joliot.. 


Tandis que les rayonnements ionisants (X et y) produisent des radicaux libres et 
amorcent la polymérisation de solutions aqueuses de nitrile acrylique et du styro- 
lène pur ou en solution, la di-2-chloroéthylamine agit comme Jnhibiteur de 
polymérisation. Le mécanisme d'action de cette substance dite « radiomimétique » 
est donc différent de celui des rayonnements 1onisants. 


IL est bien connu que certaines substances telles que la di-2-chloroéthyl- 
méthylamine exercent sur l'organisme vivant des actions analogues à celles des 
rayons X et y, ce qui leur a valu le nom de « substances radiomimétiques ». 
Il a été montré d'autre part, par Taylor, Greenstein et Hollaender (*) et 
d’autres, que les rayons X provoquent, #n vitro, une dégradation de l'acide 
désoxyribonucléique, tandis que Chanutin et Gjessing (*) et surtout Butler 
et Smith (*) montrèrent qu’un effet analogue pouvait être produit par la 
di-(2-chloroéthyl)-amine de certaines autres substances voisines. 

Cette-analogie entre les effets biologiques et chimiques des rayons X et ceux 
des « moutardes aminées », pourrait suggérer une identité de mécanismes 
d’action. Certains arguments de Butler et Smith (*) et de Conway, Gilbert et 
Butler (*), tendent à prouver qu'il n’en est rien. Les expériences que nous 
allons décrire, confirment cette conclusion. 

On sait par les travaux de nombreux auteurs, que les rayons X et y, en 
traversant la matière, produisent des ions et des radicaux libres et que c’est 
à ces derniers surtout que sont dus les effets chimiques consécutifs. En 
particulier, Dainton (*), Chapiro (7) et M" Prévot (7) ont montré que ce sont 
ces radicaux et non les ions, qui sont responsables de l’amorçage de polyméri- 
sation de nitrile acrylique en solution aqueuse et du styrolène pur ou en 
solution. 

Pour expliquer l’action chimique des « moutardes aminées », on peut 
envisager trois mécanismes : 

1° Action chimique des radicaux libres produits au cours de leur décompo- 
sition, c’est-à-dire, analogie complète avec l’action des rayons X. 


*) Séance du à mars 1951. 


‘) Cold Spring Harbor Symposium, 12, 1947; p.23 
Cancer Research, 6, 1946, p. 593. 

J. Chem. Soc. London, 1990, p. 3411. 
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Nature, 160, 1947, p. 268. 
5) Thèse, J. Chim. Phys., WT, n° 9-10-11-12, 1050. 
7) Comptes rendus, 230, 1050, p-. 258. 
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2° Action par tomeliaire de l'ion carbonium en équilibre avec. l’ion 
ammonium formés au cours de la solvolyse 
À N< CF: CB CI CHe CH, CI 


— : R.N DEA = 


CH, CH, CI NKGH, CH: CH, CH, CI 
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comme l'ont suggéré certains auteurs (voir Butler et Smith, Loc. cit. ). 

3° Action chimique directe de la molécule par l'intermédiaire des chlores 
par exemple. | 

Pour essayer de trancher entre ces trois hypothèses, nous avons étudié la 
polymérisation, à 37°C, des systèmes suivants : 

1° nitrile acrylique + eau (1,4 mol/l en monomère); 

2° nitrile acrylique + eau + di-2-chloroéthylamine (0,034 mol/l) (Boots 
pure drug Co-Nottingham ); 

3° nitrile acrylique + eau + di-2- -chloroéthylméthylamine (Merck ) 
(0,0035 mol/l); 

4° styrolène pur + alcool (5 mol/l en monomère); 

5° styrolène pur + alcool + di-2-chloroéthylamine (o,0017 mol/l; 
0,0061 mol/l; 0,0225 mol/l); 

6° styrolène pur + alcool + diéthylamine (0,0064 mol/l; 0,013 mol/l). 

Le nitrile acrylique ne se polymérise ni thermiquement, ni en présence 
d'ions, par contre, il est très sensible aux radicaux libres. Or, aucune polymé- 
risation n’a été observée dans les expériences 2 et 3, ce qui exclut toute possi- 
bilité de formation de radicaux libres capables d’amorcer la polymérisation au 
cours de la décomposition des amines examinées. 

Le styrolène se polymérise très facilement thermiquement et par le 
mécanisme ionique. Or, nous avons observé que la di-2-chloroéthylamine 


_inhibait la polymérisation thermique du styrolène. La période d’inhibition 


complète est de l’ordre de 90 heures pour la solution la plus diluée et 
atteint 180 heures pour la solution la plus concentrée. A la fin de cette 
période, la polymérisation commence, mais elle est, dans le dermier cas, 
environ cinq fois plus lente qu’en absence de di-2-chloroéthylamime. Une 
inhibition du même ordre a été observée avec la diéthylamine, la vitesse 
atteignant ensuite presque une valeur normale. Il est donc possible que 
l'inhibition soit due à la présence du groupement amine dont l’action 
inhibitrice sur les polymérisations par radicaux libres est connue. Par contre, 
les groupements amines n’inhibent pas la polymérisation ionique. L’inhibition 
de la polymérisation du styrolène dans l’éthanol rend par conséquent peu 
probable l'hypothèse de formation d’ion carbonium, sans pouvoir toutefois 
l’exclure complètement. 

Nous devons donc admettre, soit que l’action des rayonnements ionisants et 
celle de di-2-chloroéthylamine s'effectuent par des mécanismes entièrement 
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différents interférant avec des pr nts et, évent : 
lement, attaquant des points différents de l'acide thymonucléique, soit que 


_, l'intervention de radicaux libres additionnels et l'inhibition de radicaux libres 
2 existant normalement, conduisent aux mêmes conséquences biologiques. 
‘FAIR CHIMIE PHYSIQUE. — Diagramme d'ébullition du mélange eau-azéotrope N 
| nitrique sous 760 mmHg. Note (*) de M" JAcQuELINE Porier, présentée 
ce sl ' 
‘60 par M. Paul Pascal. : 
LR Q - 


EE L'étude du diagramme d’ébullition de HNO,—H,0 sous 
l’objet de nombreux travaux (!). 

Les courbes d’ébullition et de rosée varient suivant les expérimentateurs; 
ces différences sont imputables au principe même des appareils; tous les 
auteurs ont fait des distillations simples, discontinues, sans recyclage. Nous 


“=, avons réuni leurs courbes sur la figure. 


760 mm Hg a fait 
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nr: Nous avons repris ces déterminations en nous servant du nouvel ébullioscope 
142 de Cathala, Hardie, Leclerc (?) qui permet de réaliser une distillation continue 
PA: avec équilibre et supprime le recyclage des produits de décomposition, inhérent 
CURE au 1 l c 
ee à l’appareil de Swietoslawsky. Nous avons obtenu les résultats suivant 
ni 0 I : 
24 ( % en poids) : 
D: | (*) Séance du 26 février 1951. | | 
(4 at (G ( V 1 FT 
Rue :: try Pasca et GARNIER, Bull. Soc. Chim., 27, 1920, p. S; CREIGHTON et Giraens, Journ 
de Franklin. Inst., 179; 1919, p. 161; BERL et SAmTLEREN, Zeits. für Angew. Chem., 35 
EE 1922, p. 101; CarPeNrER et Bagor, Chem. und Met. Eng., kh3, 1922. Vas 
à (?) Bull, Soc. Chim., 1951 (à paraître). 
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Étant EUR les écarts entre les diagrammes ee différents expérimentateurs, 


_nous en avons fait l’étude thermodynamique en appliquant la loi de Gibbs- 


. Duhem pour les MES binaires 


diny Bu à Any. 
#( CEA ),= Et VE ) 
et utilisé le coefficient d'activité +, de Van Laar 3 


t 


où æ, æ, sont les concentrations molaires des constituants; À et B des cons- 
tantes dépendant des caractéristiques de l’azéotrope. 


Cette méthode, due à Carlsonet Colburn fe ), est particulièrement applicable 


. AUX systèmes azéotropiques. 


Quelques calculs ont montré que les coefficients d’activité varient très peu 
avec la température; nous n’avons donc pas tenu compte de la correction de 


White Ga 


Pour les tensions de vapeur NO, H, nous nous sommes servis des données de 


Vandoni à o° (*), de Wilson-Miles (°) à 20°, de Berl-Saenger (*) de o à 50° 


que nous avons extrapolées grâce à la loi de Dupré et sans tenir compte des 
données non homogènes de Sproesser et Taylor (*). Ceci nous a conduit aux 
résultats suivants : 


(33%) 1942; p. 001. 

(*) Trans. Am. Inst. Chem. Engs., WA, 1945, p. 539. 

(5) Mémorial des Services Chimiques de l? État, 31, 1944, p. 87. 
(5) Trans. Far. Soc., 36, 1940, p. 396. 

(7) Monatsheft, 53, 54, 1929, p. 1036. 

(#)J. Am. Chem. Soc., #3, 1921, p. 1872. 
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Vapeur | :P.et G. Bet C. et G. SU 
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DIOE E CAETO F4 I 1,2 0,9 0,6 T2 Ur 1,4 
SANTE P a 8 M Re 5.808,06 HAL à 
AOC Lt 6 7 11,4 9,8 12,2 8,9 10:00 210,0 
D'OR hier 19,89 - 19,2 25,8 18,6 LOS DUONTS E 22,0 2230 
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Pour notre courbe, nons avons fait plusieurs séries de calculs en plaçant 
l'azéotrope à 120° : 68%, 120° : 68,4%, 120° : 66%, 150" 4700 
119°,6 : 68 % et avons été ainsi amenés à choisir 120° et 68 % en poids. 

On met en évidence que les données des auteurs cités conduisent à des écarts 
systématiques entre les courbes calculées et observées. Ces écarts paraissent 
provenir, en grande partie, du point d’ébullition de leur azéotrope. Nos 
résultats plus cohérents et l'emploi de l’ébullioscope dynamique paraissent 
ainsi justifiés. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Formation des chlorures basiques de magnésium de 50° 
à 190°, par vote aqueuse (*). Note de M'° YoLanne Branco, présentée par 
M. Paul Pascal. 


L'étude des équilibres entre les solutions. de chlorure de magnésium, les sels 
basiques et l’hydroxyde déjà réalisée à la température ordinaire (?)et à 100°(*) 
a été étendue aux températures de 50, 95, 125, 100, 175°. 

Les méthodes mises en œuvre ont été précédemment décrites (*) : précipi- 
tation lente de solution fraîche de magnésie dans des solutions diversement 
concentrées de chlorure de magnésium; attaque des solutions de chlorure par 
la magnésie; analyse chimique des solutions mères et des précipités (*); 
analyses ræœntgénographiques des phases solides. 

L'étude a permis de mettre en évidence deux sels nouveaux dont les paliers 
de composition fixe correspondent à des rapports stœæchiométriques respecti- 
vement voisins des valeurs 


CL d é H, 0 
0) J00 Et D 200 Si — 1, JO MEL Ie 00: 
Mg , >] Mg , 


(*) La décomposition des oxychlorures, par voie sèche, a été étudiée par FEITKNECHT et 
Hezo, Helvetica Chimica Acta, 27, 1944, p. 1480. 

(?) Comptes rendus, 229, 1949, P. 1077; voir aussi J. d'Ans. und W. Katz, Kali 
1941, p.37. 

(®) L. Wazrer-Lévy et Y. Bianco, Comptes rendus, 252, 1951, p. 730. 

(*) Les sels ont été lavés à l'alcool, l'éther, et séchés sur l’'anhydride phosphorique. 
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_ Leurs formules peuvent s’écrire Cl,Mg, 2Mg(OH),, 2H,0 et CLMg, 
3 Mg(OH),, H, O. Ils différent par leur degré d'hydratation des sels déjà connus 
CL Mg, 2Mg(OH),, 4H,0 et CI, Mg, 3Mg(OH),, 8H,0. Leurs constantes 
réüculaires, distances des plans en À et intensités relatives correspondantes des 
raies des spectres de rayons X sont les suivantes : 

CLMg, 2Mg(OH),, 2H,0. — # 9,904; ff7,461; FF 5,365; 13961; 
3,761; F3,581 m 3,455; 13,340; f2,881; m2,685; f2,531; F 3 #42 
2,206; m 2,008; f 1,887; ff1,851; M1,819; Mfr,931; fff Fn09 150932; 
f1,609; 1,590; f1,549; f 1,498; ff 1,305; M 1,390; ff 1,349; ff 1,329. 

CLMg, 3 Mg(OH),, H,0.—F5,991; f5,002;f 4,486; m 4,035; {f3.623;: 
13,362; f8,184; F 2,803; m 2,943; f2,603; f2, 490; f2,376:;.FF 2,265; 
f2,209; f2,116; f2,059; f 2,008; m1,820; f 1,786; ff 1,763; f 1,936; 
E 1,693; m 1,609; 1,587; f1,562; f1,548; M 1,518; f1,505:-ff r, 485: 
116470; 11,400, 11,423; ffr,390; Pr,360; f 1,345; Ê1,208: 1,297; 
HP ID NC 2425 1.210: 01.211: BIO. 1 LOST | LI: 

Les densités de ces deux composés à 25°, sont respectivement égales à 2,071 
eb2,13L: 

La formation des sels basiques a été suivie pendant 1 mois à 50 et 55°, 
5 jours à 125°, 6 heures à 150 et 175°, des dilutions les plus grandes jusqu'aux 
concentrations de 5"! pour 1 000% de solution. 

Pour toutes les températures, la phase stable est constituée par la magnésie 
hydratée Mg(OH), dans les solutions diluées et moyennement concentrées, 
c’est-à-dire au-dessous de 2"”,0 pour 1000% à 50°, de 2,9 à 75°, de 3,25 à 100?, 
de 3,0 à 12h et 150°, de 3,10 à 17°. 

Le domaine de formation du sel CI, Mg, 9 Mg(OH),, 5H, O occupe, de 100 
à 155°, les concentrations comprises entre 3,25 et 3°”,6 pour 1000 à 100°, 3,2 
ét h9 M 120%2.0et 3,9 41907, :3,4 ebdj0ra 170°. 

Le sel instable CI, Mg, 5Mg(OH),, 8H, 0 ne se forme qu’à o et 25° et dans 
les solutions les plus concentrées. Il se transforme, au bout d’une dizaine de 
jours à o° et au bout de 3 jours à 25°, en CI,Mg, 3Mg(OH),, 8H, O (*). Ce 
dernier persiste à bo et 55° pour les concentrations supérieures à 2"° pour 1000! 
à 5o° et de 3 à,3,5 à 70°. 

L’hydrate inférieur Cl,Mg, 3Mg(OH),, H,0 n'apparaît qu'à 175° aux très 
fortes concentrations, soit 4,9 à 5"” pour 1000€. Il y a donc une lacune de 100 
à 150° pour le sel à 3Mg(OH).. 

La zone de formation du sel CI, Mg, 2Mg(OH),, 4H,0 s’étend de 95 à 190° 
dans les solutions les plus concentrées, à partir de 3"”,8 pour 1000$ à 52°, 
de 3,6 à 100°. 

A 125 et 150°, l'hydrate CI,Mg, 2Mg(OH), 2H,0 prend naissance aux 


(*) Nous avons ainsi retrouvé les résultats donnés précédemment par Fairknecar et HELp, 
M. ou , dr: 
Helvetica Chimica-Acta, 2T, 1944, p. 1480. 
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dépens de CLMg, 2Mg(OH)., 4H,0 qui subsiste cependant à 125 et 150° à À De 
de 4 à 4,5 pour 1000*. | | di | | 
Ces résultats montrent que le passage de l’hydroxyde de magnésium au sel 
le moins basique se fait assez systématiquement en fonction de la concentration 
et de la température. Cependant des discontinuités apparaissent, le sel à 
5Mg(OH), (instable il est vrai) ne se forme plus dès 50°; le chlorure CL Mg, 
3Mg(OH),, HO, ne fait pas suite directe à l'hydrate à 8H, 0. 
Les composés à 4, 6, 3 et8 Mg(OH), semblent faire défaut. Le composé 


À 


décrit par André (*): CL, Mg, Mg(OH),, 15H, O n’a pas été retrouvé. Il ne 
semble pas exister de sel plus basique que CLMg, 9Mg(OH),, 5H, 0. 


Ainsi l'étude des zones de formation des sels basiques de magnésium au sein 
de solutions de chlorure de o° à 195° a permis de déceler les composés suivants : 
Mg(OH,); CLMg, 9Mg(OH),, 5H, 0; CL Mg, 5Mg(OH);, 8H,0; CL Mg, 
3Mg(OH),, 84,0 ; CL Mg, 3Mg(OH)., H,0 ; CI, Mg, 2Mg(OH),, 4H,0 et 
CL Mg, 2Mg(OH),, 2H,0. É 

Parmi ces sels, deux sont nouveaux : CI, Mg, 2Mg(OH),, 2H,0 et CI, Mg, 
3Mg(OH),, HO; ils ont été définis par leur composition chimique, leur | 
densité et leurs constantes réticulaires. ; | * 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le caractère positif des halogènes. Note de 
M. Tivanar Kiinpar et M'° Marrue Casser, présentée par M. Paul 
Pascal. x 


Nous montrons une possibilité de fixation de cations I+ et Br+ sur l'échangeur de 
cations Amberlite I. R. 100 H, qui prouve l'existence de ces ions dans les solutions 
diode et de brome dans l'alcool absolu. 

Comme application, nous indiquons une préparation de sels contenant des ions 
halogènes positifs, grâce à l'échange de ces ions dans des solutions rigoureusement 
exemptes d’eau. Nous citons comme exemple Le cas du sulfate d’iode SOI... 


Étudiant la conductibilité des solutions d’iode pures dans les solvants miné- 


raux et organiques, Oddo (') a montré que l’iode se dissocie en ions de signe 


contraire : . 


RE ERA ou D le NT ou QU AT RATE 


La solution d’iode dans l’alcool absolu est conductrice. Nous avons supposé 
que si lion [+ ÿ existe, les échangeurs de cations doivent le fixer. Nous avons 
employé comme échangeur l’amberlite IR 100 H, en travaillant à l'équilibre. 

100 d’alcool absolu contenant 0‘,5584 d’iode sont agités avec 105 d’amber- 


(*) Comptes rendus, 9, 1882, p. 444. 


(1) Gasz Chim. Ital., 1901, p. 31, 11 
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quilibre, la solution _alcoolique ne 
contient nlRt que 0“,4949 L.. 

La disparition de 0“,0635I,. peut s expliquer soit par adsorption, soit par 
échange ionique. 

Supposons qu’il y ait eu un échange ionique. Dans ce cas, la solution 


d’iode doit contenir maintenant de l’acide iodhydrique par suite de l’équi- 


libre : 
RARE I MRRRR- IE HE 


Le pH de la solution doit donc diminuer; or, on constate que le pH initial 
est 2,9 et que le pH après l'équilibre est 3,9; ce qui confirme notre hypothèse. 

Une seconde preuve de la validité de notre hypothèse est donnée par une 
analyse chimique. 

Après l’équilibre avec l'échangeur, nous avons dosé dans la solution alcoo- 
lique, liode libre et l’iode total; la différence des deux déterminations donne 
la quantité de l’anion | dans la solution. 

Ainsi, nous avons 0“, 4949 d’iode libre et os, 5254 d’iode total. La différence 
0%,0305 donne la quantité de l’iode [- dans la solution. 

Cette quantité devrait correspondre à la moitié de l’iode libre disparu de la 
solution initiale mais elle est inférieure à celle-ci de 0,0012 (5). Ainsi cette 
analyse montre que l’amberlite I. R 100 H a dû échanger 0‘,0305 du cation [+ 
et adsorber 05,0025 I.. 

Une troisième analyse permet de déceler la présence d’ion [+ fixée par 
l'échangeur. Dans ce but, nous lavons à l’alcool absolu l’échangeur précé- 
demment traité par la solution d’iode jusqu’à disparition de trace de l’iode 
dans l’alcool de lavage, et nous soumettons l’échangeur à l’action d’une 
solution saturée d’iodure de potassium dans l’alcool absolu. Selon l’équilibre : 


RISK R-K+T+ EL, 


il y a libération d’iode. 

Le dosage de cet iode donne 0‘,0410 I.. La moitié de cette quantité 
devrait correspondre aux 0“,0305 d’ion [+. La faible quantité d’iode désorbée 
peut s’expliquer soit parce qu’il s’agit de l’analyse d’une solution provenant 
d’un équilibre, soit parce que pendant le lavage avec l'alcool absolu il a pu se 
produire une faible alcoolyse du cation iode. 

Nous avons repris la même expérience avec une solution de Br, dans 
l'alcool absolu et avec le même échangeur 

En effectuant le travail de la même façon que dans le cas de l’iode, nous 
avons trouvé les résultats suivants : 

Brôme libre disparu dans la solution initiale : 0*,0 399. 

Brôme libre dans la solution après l’échange : 0“,263; et brôme total : 
0“,2827 ; ce qui correspond à 0%,0100 de cation Br° échangé et 0f,0019 de 
brôme moléculaire adsorbé, 
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_ correspondant à 05,0176 de cation brôme Br. 
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Après le lavage par de l'alcool absolu de l’échangeur ainsi chargé, celui-ci + 
libère, en présence de la solution d’iodure de potassium, du brôme et de l’iode 

Malgré la purification du brôme employé pour ces expériences, le pH de la 
solution initiale était déjà de l’ordre de 1,51; mais nous avons pu quand même 
enregistrer une diminution de 0,3 pH. 

Il est intéressant encore de rappeler que si nous faisons les calculs en mola- 
rité pour l’iode et pour le brôme nous avons sensiblement le même nombre 
d’atomes échangés à l'équilibre dans les conditions égales. 

Ainsi, nous avons mis en évidence une possibilité d'échange entre l'ion [+ 
d’une solution d’iode dans l'alcool absolu et l’ion H* d’amberlite [R100H. 

Les résultats précédents peuvent servir à la préparation de sels contenant 
des ions halogénés positifs. 

En opérant comme précédemment nous avons fixé 0*,030 [* sur 10° amber- 
lite IR 100 H. . 

Après lavage par de l'alcool absolu de cet échangeur ainsi chargé, nous 
avons ajouté à l'échangeur 100°% d’une solution d’acide sulfurique 0,112 (dans 


l'alcool absolu). 


La solution redonne à l’équilibre 0‘,022 de cation |" qui correspondent 
à 0*,030 de sulfate d’iode SO, L,, c’est-à-dire 733 % du rendement théorique. 

Grâce à cette méthode, on peut préparer les sels d’iode positif avec l’acide 
correspondant, siles solutions sont rigoureusement exemptes d’eau et si dans 
la solution l’activité des ions H* est suffisamment grande pour effectuer 
l'échange. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation sulfochromique du carbone. 
Note de M. Marcez Cuar@neau, présentée par M. Paul Lebeau. 


Dans une Note précédente, nous avons montré que la présence d’oxyde 
de carbone dans les gaz résultant de l’oxydation chromique du graphite était 
constante, mais que la proportion de ce gaz variait avec les conditions expé- 
rimentales (*). Nous avons, en outre, observé la formation d'oxygène libre. 
La production d’oxyde de carbone ne saurait done être attribuée à une 
insuffisance de l’agent oxydant, et l’on est ainsi conduit à considérer 
qu'un composé intermédiaire susceptible de se transformer par sa propre 
combustion en un mélange d’anhydride carbonique et d'oxyde de carbone 
doit intervenir dans le mécanisme de la réaction. 

gi vérifier cette hypothèse, nous avons effectué une nouvelle série 
d'essais à la température ordinaire et sans catalyseur, afin qu’en modérant 
RS 


(:) Comptes rendus, 232, 1991, P. 729. 
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NE lac ion oxydante, on puisse saisir l'apparition d’un tel composé. Les oxyda- ie 
tons ont été poursuivies jusqu’à cessation totale du dégagement gazeux. La 
Resa Les résultats donnés ci-dessous se rapportent à ‘trois de ces essais, ayant 10e 
É Due __ duré respectivement 125 jours (I), 130 jours (IT) et 115 jours (IT). 1 


! Es 


à < Volume \ 

> | GET a NU Lx AL 

: - a théorique 7% 
Ü < Volume ’ Composition des gaz _ de CO, 

F2 Prise de gaz pour la 40e 

d'essai total | Le net prise 

(g). (cm3). CO: COS (up terminés. d'essai. TR 

| 1. re.-0;0297 64,07 47,47 0,40: = 16,09 0,19 47,95 

Ru  HÉRE p 62,85 47,46 ME 14,93 0,11 47,95 a 


HL....... 0,038/4 94,10 70,96 0,08 29730 0,23 71,65 . N 


— 


“ 


Les volumes d’anhydride carbonique et d'oxyde de carbone recueillis EE 
représentent la presque totalité du carbone mis en œuvre, soit 99,82, 7300 
99,75 et 99,84 %. Aucun autre produit d’oxydation n’a pu être décelé. Nous ÿ 1e 
avons toutefois remarqué un dégagement croissant d'oxygène au fur et à 
mesure qu’on approche du terme de la réaction. Nous avons donc de nouveau 
modifié les conditions expérimentales et fait agir une solution chromique > 
à 10 % dans l’acide sulfurique de densité 1,140 sur un excès de graphite ‘110 
finement pulvérisé, et nous avons chauffé à 100° afin d'éviter une durée 7" 
exagérée des essais. L’oxydation était réalisée dans un ballon de verre tra- 
versé par un lent courant d’air entraînant les produits volatils dans un à 
condenseur maintenu à — 80°, suivi d’un flacon laveur renfermant quelques A 
centimètres cubes d’eau distillée. Pour écarter les causes d’erreur pouvant | 


+ 


d 
provenir de matières organiques contenues dans l’air, ce dernier, avant son . 510 
arrivée dans le ballon, traversait un tube rempli d'oxyde de cuivre chauffé 1 
vers 800°, puis un laveur à potasse et une colonne desséchante à potasse =, 


Ne fondue. La chauffe a duré 5 heures. Le condenseur retenait, à la tempéra- D: 
ture ordinaire, une petite quantité d’un liquide aqueux qui présentait les | 
réactions suivantes : réduction des solutions de nitrate d'argent ammoniacal. 
de perchlorure de fer diluée, de la liqueur de Fehling et du réactif de Nessler; 
en outre, la réaction de Trillat, donnée par le formol, a été positive, en 
même temps que l’on observait une coloration bleu noir avec la codéine, 
et rouge avec la résorcine. Enfin, par addition de diméthyÿl-5.5-cyclohexane- 
dione-1.3 (dimédon), on obtenait un précipité cristallin F 188°. Toutes ces 
réactions sont caractéristiques de l’aldéhyde formique. De plus, le liquide 
recueilli dans le barboteur faisant suite au condenseur se comportait de 
même avec les réactifs précédents, à l'exclusion du dimédon, qui n’a pas 
produit de précipitation. 

Il résulte de l’ensemble de nos essais que l'oxydation sulfochromique du 
oraphite peut être réalisée complètement à froid, en donnant de l’anhydride 
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carbonique et de l’oxyde de carbone, ce dernier gaz étant en quantité plus 
faible que lorsqu'on opère à la température de 100°. En outre, la présence 
d'oxygène est constante. D'autre part, il nous a été possible de montrer, 
de façon certaine, que des composés intermédiaires, doués d’un pouvoir 
réducteur, et en particulier le formol, prenaient naissance au cours de ces 
phénomènes d’oxydation. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la cyanamide d'argent, préparation-pyrolyse. 
Note de MM. Anpré CuréTien et BEernarp WVoriNGER, présentée par 
M. Louis Hackspill. | 


Recherche des conditions permettant d'obtenir la cyanamide d’argent, avec un 
bon rendement et une grande pureté, par précipitation à partir de la cyana- 
mide CN, H,. 

Étude de la pyrolyse de la cyanamide d'argent dans le vide par mesure de la 
pression créée; mise en évidence de la dicyanimide comme intermédiaire de cette 

_ pyrolyse. 


Les cyanamides métalliques sont usuellement préparées par voie sèche. 
Celles des métaux lourds restent ainsi pratiquement inaccessibles, en raison 
de leur sensibilité à la pyrolyse. De là le petit nombre de ces composés 
connus. Nous avons recherché à obtenir dans de bonnes conditions, par voie 
humide, diverses cyanamides, sans élévation de température. 

1. L'une des méthodes utilisées est la précipitation, en solutions aqueuse, 
de la cyanamide par un sel métallique. On a, par exemple 


CN:H,+2Agt — CNAg+2H+. 


Cette réaction, très simple, réalisée avant nous (‘) est cependant d’une 
conduite délicate. Diverses causes perturbatrices interviennent, qui limitent 
plus ou moins le rendement et le titre du produit obtenu : évolution facile de 
la cyanamide par fixation d’eau qui aboutit à l’urée, polymérisation suivie ou 
non d'une hydratation dédoublante, altération de son sel par l'humidité, 
solubilisation en milieu acide et destruction par les alcalis, ou éventuellement 
dissolution par formation de complexe. 

Le pH est le facteur dominant de tous ces effets. En conséquence, la préci- 
pitation d’une cyanamide métallique n’est réalisable que dans un domaine 
de pH bien délimité, plus ou moins restreint suivant le métal, variable avec la 
température. | 


Le produit de départ est une cyanamide calcique industrielle courante qui 


titre 64,6 CN, Ca %. 


(1) La Éyanamide de sodium, soluble, précipite les sels d'argent (L. Hackspill, 
Recherches inédites). 
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La cyanamide CN,H, n'étant stable en solution aqueuse qu’au voisinage de 
la neutralité, nous avons choisi l’acide nitrique pour la mettre en liberté, avec 
limitation de la température à o° et du pH à 6. Plusieurs avantages en 
résultent : neutralisation de la forte alcalinité résultant de l’hydrolyse, 
rapidité de la réaction, ce qui évite l’enrobage de la cyanamide dans un sel 
insoluble de calcium, élévation de la concentration du fait de l’absence de 
boues dues au sel insoluble, bon rendement grâce à l’utilisation complète de la 
cyanamide par la réaction choisie; ainsi en remplaçant l’acide nitrique par 
l’acide carbonique on aurait une précipitation de cyanoiminocarbonate 
EN:CO;Ca,5'H:0: 

La solution obtenue contient environ 10% % de cyanamide CN,H,. Elle est 
additionnée progressivement de nitrate d’argent ammoniacal; le sulfure, 
toujours présent, précipite le premier. 43 

La cyanamide d’argent est purifiée par dissolution dans l’acide nitrique 
dilué et reprécipitation par l’ammoniaque dilué, lavages répétés à l’eau 
ammontacale, séchage rapide en couche mince vers 130°. Elle est jaune franc 
et titre alors 99,5%. On doit la maintenir au sec et à l'obscurité pour la 

conserver, sinon son titre baisse lentement, avec brunissement par mise en 
liberté d’amoniac, gaz carbonique, et résidu d’argent. Le produit est soluble 
dans l’acide nitrique : 


CN,Ag,+92H+ — CN,H,+ 2Ag+ 


et dans le cyanure de potassium, en donnant une solution incolore par 
formation d’argent-cyanure et d’ion cyanamide 


La précipitation de la cyäanamide d’argent par addition d’ammoniaque à sa 
solution nitrique se manifeste par un arrêt temporaire de la montée du pH. Le 
passage par le sel monométallique CN, HAg n’est pas décelé; 1l en est de même 
pour l'opération inverse : dissolution de CN, Ag; dans l’acide nitrique. 

9, La pyrolyse est suivie par la pression produite en système clos, 
préalablement sous vide, avec élévation régulière de la température : 20 à 50° 
par heure. Trois déterminations permettent de préciser les phénomènes : perte 
de poids, analyse des gaz, détermination du résidu. 

Son aboutissement est l'argent, avec mise en liberté de cyanogène et 
d’azote, perte de poids : 15,7% 


2CNAg — (CN): + N:+ 4 Ag. 


Cette réaction traduit l’ensemble du phénomène de pyrolyse, qui est terminée 

à 790°. s | F. 
Un produit intermédiaire apparait à partir de 510° : a dicyanimide 

d'argent C,N,Ag, perte de poids: 2,7%, qui mobihse le quart du métal, 


/ 
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résultat confirmé par micro-dosage du carbone et de l’azote : 
: | | ne 
\ ._.  2CNAg — GN,Ag + 348 Ne. 


Cette réaction est terminée vers 390°. Jusqu’alors, la dicyanimide n'était 
connue que comme combinaison avec le chlorure C,; N.Ag, CIAg. PTS 
La courbe de pyrolyse manifeste un faible dégagement gazeux préliminaire, 
de 180 à 300°, qui correspond à une perte de poids nettement variable avec le : 
degré de dessiccation du produit mis en jeu : de 3,2 à 3, 7% pour quatre 
expériences, de celle relative au composé intermédiaire. Il s’agit d’une réaction 
due à l’humidité, avec mise en liberté d’ammoniac. Nous l’avons vérifié 

séparément 


CN,Ag+3H0 > 2NH,+CO;+-0:+ 2 A. 


En résumé : la cyanamide d’argent s'obtient à un titre élevé (99,5%) en 
précipitant sous pH contrôlé, une solution de cyanamide CN, H, par du nitrate 
d’argent ammoniacal, avec purification. 

Sa pyrolyse dans le vide, terminée à 50°, laisse un résidu d’argent, libère du 
cyanogène et de l’azote, avec passage par la dicyanimide C,N,Ag, dès 310°, 
qui est stable jusqu’à 6oo°. 


La pyrolyse est explosive si l'élévation de température se fait rapidement. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude par diffraction électronique de la cémentation du 
Fer. Il. Action du mélange CO +H,. Note (*) de MM. Jean-Jacques TRILLAT 
et Suicuéo OKerant, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Divers travaux conduisent à supposer qu’au-cours de la cémentation du fer, 
il se formerait un composé de formule voisine de Fe, C, stable à des tempé- 
ratures relativement basses (inférieures à 40o° C). L'existence de ce percarbure 
a été suggérée expérimentalement par plusieurs auteurs, utilisant la diffraction 
des rayons X (*); toutefois, de nombreuses incertitudes règnent encore quant 
à sa structure, à ses conditions de formation et à son domaine de stabilité. 

Nous avons tenté d'utiliser la diffraction électronique pour apporter quelques 
précisions dans celte question qui présente de l'importance au point de vue 
métallurgique. Pour cela, nous avons employé la méthode expérimentale. qui 
nous avait permis de suivre les différentes phases de la cémentation par l’oxyde 


(*) Séance du 5 mars 1951. 
(1) G. Hice, Aristallogr., 1934, p. 89, 92; K. H. Jack, Proc. Roy. Soc., À, 195, 1948, 


p: 56; Acta Crystallogr., 3, Part. 5, 1950, p. 302; L. J. E: Horn, E. M. ConN et 
W. C. Preges, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 183. 
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de carbone ou par le charbon de bois, et que nous avons décrite dans une 
précédente Note (?). 

Deux cas” ont été étudiés : a. Cémentation par CO pur, b. Cémentation 
par CO +H.. 

a. Acuon de CO pur. — L'essentiel aété décrit dansnotre travailantérieur(?). 
Des recherches complémentaires, effectuées à des températures peu élevées 
(350° et 400°), nous permettent d’affirmer que, dans nos conditions expéri- 
mentales (film de fer de 50 à 100" d'épaisseur; durée de réaction, 1 à 
3 heures), il se forme seulement de la cémentite Fe; C et de l’oxyde Fe;O,. 
Aucun anneau de diffraction n'apparaît, qui puisse être attribué à un nouveau 
composé tel que Fe, C; cette possibilité ne doit cependant pas être exclue, car 
les durées de réaction que nous utilisons sont relativement courtes. 

b. Action de CO +H,. — En utilisant un mélange CO + FH, à volumes 
égaux et en prenant toutes les précautions pour éviter Les impuretés, on observe 
des phénomènes nettement différents. A l'inverse du CO pur, il n'apparaît 
aucun diagramme d’oxydes pour des températures supérieures à 350°; 
l'oxydation superficielle ne se produit pas en présence de l’hydrogène. 

À cette température de 350° et pour des durées de réaction de 1 à 2 heures, le 
film de fer exploré par le faisceau électronique indique la présence de Fe-«, d’un 
peu de cémentite Fe, C, et d’un composé caractérisé par un nouveau diagramme 
différent de celui de la cémentite, et apparaissant parfois à l’état pur. Des 
examens détaillés de ces diagrammes obtenus au cours d'expériences répétées, 
permettent de les attribuer au percarbure Fe, C ou « carbure de Hägg »; la 
concordance avec les distances réticulaires fournies par Jack (1) est satisfaisante. 
Celui-ci admet une maille orthorhombique, mais étant donnée la complexité 
des diagrammes, il nous paraît nécessaire de faire pour le moment quelques 
réserves sur ce point. | 

A 4oo°, après 1 heure de traitement par CO +H,, les diagrammes ne 
montrent pratiquement que la cémentite Fe, C et le Fe-x. Le percarbure s’y 
distingue parfois encore, surtout si la durée de réaction est portée de 2 à 
3 heures. Au-dessus de 400°, seule subsiste la cémentite Fe, C. 

Ces résultats semblent indiquer que le percarbure cesse d’être stable 
au-dessus de 40°, tandis que la cémentite subsiste jusqu’à au moins 600°. 
Dans la région de stabilité du percarbure, on peut imaginer que l’on a les 
réactions suivantes : 

(a) SFe oCOMRE LVFe CE CO;, 
(2) 2Fe;C+2C00O — 3Fe,C + CO:. 


La formation du percarbure parait donc précédée de la formation de 
cémentite, qui contient moins de carbone; jusqu’à 400°, la réaction (2) peut 


(2) J.-J. Truzar et S. OKéran, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2205. 
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avoir lieu, mais non au-dessus ; rappelons qu'en chauffant Fe, C dans le vide 
à 4Bo°, on observe la décomposition du percarbure en cémentite et carbone 


(K. H. Jak) 7. 


La présence d'hydrogène accélère considérablement la vitesse de réaction, 
comme il résulte de la comparaison de nos essais effectués en l'absence ou en la 
présence de ce gaz; ceci confirme les résultats obtenus par J. Pomey (°) dans 
des essais industriels. On peut admettre, comme le propose cet auteur, que les 
atomes d'hydrogène viennent occuper des positions interstitielles au voisinage 
immédiat de la surface du métal; .l’oxyde de carbone réagirait directement 
avec les atomes d'hydrogène, en libérant des atomes de carbone. | 

Nous nous proposons d’étudier ultérieurement l’action du mélange CO +H, 
pour des températures inférieures à 350° ou supérieures à 600°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés de l’acide dithiocar- 
bamique N-disubstitués. Note de M"° Germaine Nacumras, présentée par 


M. Marcel Délépine. 


Dans une précédente Note (*) nous avons étudié les propriétés caracté- 
ristiques du groupement carboxyle dans les composés de la forme (1). 

L'objet de cette Note est de signaler quelques propriétés du groupement 
carbonyle dans les composés du type (IT) 

BR; R: N—CSS—CH, COOH R, BR: N—CSS—CH, COR; 
(e2) () 

Préparation. — a. R,—H. — Les dérivés aldéhydiques de la forme (Il) 
n'ont pu être préparés par action de la monochloracétaldéhyde hydratée sur 
le sel de sodium de l’acide dithiocarbamique N-disubstitué, ni par action des 
«-monochloracétals sur ces mêmes composés. 

Dans le premier cas, en opérant en milieu aqueux il y a combinaison et l’on 
obtient un produit amorphe de condensation dans lequel la présence du 
groupement carbonyle n’a pu être mise en évidence à l'aide de ses réactifs 
habituels. 

Dans le second cas, l’halogène étant peu mobile nous n’avons pas pu obtenir 
de combinaison à des températures inférieures à celle de pyrolyse du sel de 
sodium de l’acide dithiocarbamique N-disubstitué. 

b. R;= CH. — Par contre, si l’on utilise une cétone « halogénée (mono- 
Msotonc) celle-ci réagit aisément en milieux aqueux sur le sel de sodium 
de l'acide dithiocarbamique N-disubstitué pour conduire aux composés de la 


forme (11). 


ET ONE 00 Ve PR ET DD DUR DE ER ES an RU QU, à, ge 
(*) Revue de Métallurgie, #19, 1950, p- 637. 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, P. 798-760. 


127 PR le La VRAI D - 
Les dialcoyldithiocarbamates de 
‘bien ce 


r 
acide. ne 2 


On peut obtenir aisément les dérivés correspondants du groupement 
cétonique. Ainsi, par simple agitation à froid des cétones préparées avec une 
solution de bisulfite de sodium, on obtient le dérivé bisulfitique corres- 
pondant (II). L'action de l’hydrazine conduit aux hydrazones (IV) et celle de 
la 2.4-dinitrophénylhydrazine aux hydrazones substituées correspondantes (V). 
De même, on obtient aisément les semicarbazones (VI) et les thiosemicarba- 
zones ( VII) respectives. & 


Par action de l'hydroxylamine sur les esters dithiocarbamiques cétoniques 
on obtient les oximes ( VII). 


Par hydrolyse acide (on chauffe à reflux en présence d’acide sulfurique 
à 20%), on régénère la cétone de ses combinaisons (IL), (IV), (V 


et (VE), (VID), (VID). | | 


R:R.N—CSS_CH,—C(OH)(SO;Na) (CH)  RiR:N—CSS— CH, —C(=N—NH;) (CH, 
Qi) (IV) 


(V) 


R,R,N—CSS—CH;—C(=N--NH CO NH,) (CH) 
(VD) 


R,RN—CSS—CH,—C(=N—NHCSNEH)(CH;) RRN—CSS—CH, —C(=N—OH)(CH;) 
(VIT) (VIIL) 


Il ne nous a pas été possible de provoquer la transposition de Beckmann 
de ces oximes en opérant dans l’éther ou le benzène en présence de penta- 
chlorure de phosphore, ou par action de l’acide chlorhydrique sec sur l’oxime 
en milieu acétique. De même, nous n’avons pu obtenir les hydantoïnes COrres- 
pondantes par la méthode de Buchner (on retrouve la cétone inaltérée ) ce 
dernier fait pourrait être rapproché de celui signalé par P. Chabrier et 
B. Tchoubar (?}) à propos des cétones &-dérivées du tiophène. Dans les deux 
cas le soufre occupe la même position par rapport au groupement fonctionnel. 


(2) Bull. Soc. Ch. Fr., 5° série, 13, 1946, p. 332. 


istallisés, à point de fusion inférieur à 100°, résistants à l'hydrolyse 


| CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse asymétrique par échange fonctionnel. Cas des 

| acides phényl- et a«-naphtylglyoxyliques opposés aux menthol, néomenthol et 
isobornéol actifs. Note de MM. Gasron Vavox et ALBERT ANToNinI, présentée 
par M. Marcel Delépine. 
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L'hydrogénation de l'acide phénylelyoxylique C;H;—CO—CO,H par les alcoo- 
lates ROMgBr du menthol, du néomenthol et de l’isobornéol donne un acide 
mandélique C;H;,—CHOH—CO,H actif [x] (1) + TARA LE eti+ 24°; le taux de 
synthèse asymétrique est ainsi de 33, 17 et 15 %. Avec l'acide a-naphtylglyoxylique, 
la synthèse asymétrique, quoique nette, est beaucoup plus faible. 


Dans une précédente Note (*)} nous avons décrit la synthèse asymétrique 
de l'acide mandélique par échange fonctionnel entre l'acide phénylgly- 
oxylique et le menthylate de bromomagnésium. Nous avons complété 
ce résultat par l'étude comparative, sur ce même acide, des néomenthylate, 
bornylate et isobornylate de bromomagnésium. | 

PRÉPARATION DES ALCOOLATES. — 1° Néomenthylate : Le d-néomen- 
thol [x] + 21°, obtenu par hydrogénation au noir de platine de la men- 


_thone —26°,4 est purifié par une série de cristallisations de son succinate 


acide (*). Le néomenthylate de bromomagnésium est préparé comme le 
menthylate (*), en faisant tomber, peu à peu, sur un excès de magnésium, 
un mélange équimoléeulaire de bromobenzène et de néomenthol dissous 
dans l’éther anhydre; le néomenthylate formé par décomposition 
de C;, H;,MgBr reste en solution. 

2° Bornylate et isobornylate : Le bornéol et l’isobornéol sont préparés 
par action de l’oxygène sur le magnésium du chlorhydrate de pinène 
d'Alep et séparés par l’intermédiaire du phtalate acide (*). 

Les alcools employés avaient comme pouvoir rotatoire : bornéol + 34, 
isobornéol — 20°. 

Pour faire l’alcoolate on ajoute goutte à goutte une solution éthérée 
de ces alcools au magnésien du bromure d’éthyle fraîchement préparé, 
les réactifs étant pris molécule à molécule. Lei l’alcoolate précipite. 

HYDROGÉNATION DE L'ACIDE PHÉNYLGLYOXYLIQUE. — Après quelques 
essais préliminaires nous avons adopté la technique suivante : à o"1,3 de 
néomenthylate en solution dans 300% d’éther anhydre, on ajoute o",r 
d'acide phénylglyoxylique (F 67°) dissous dans 100°% d’éther, puis la solution 
est portée et maintenue à 30° pendant ro jours. Dans le cas du bornéol 


Sn, 


A UVOIrs rc Tree - j h 
lous les pouvoirs rotatoires sont pris pour À;:, dans l'alcool « 0,05. 


(a, 

(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1870. 

(5) Vaxox et Counerc, Comptes rendus, 172, 1924, p. 405. 
(*) G: Vavon et P. PriGnier, Bull. 4° série, 39, 1026, p. 924. 


à 


on ajoute 


à lét à eton 15e par du ben fe | qui ph nn (ERA 
SLR Le dibre mais non le 
22 température ambiante. 


phénylglyoxylate. ( On agite Lis pendant 10 jours à la 


” 


Au bout de ce temps, dans l’un et l’autre cas, on sépare les acides des 
corps neutres. Dans ceux-ci on dose la cétone formée, au chlorhydrate 


d’hydroxylamine en présence de bleu de bromophénol, d’où l’on déduit 


la quantité d'acide mandélique formé. Le pouvoir rotatoire de ce dernier 
est alors obtenu par mesure de celui du mélange d’acides. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus, [4] de l’acide mandé- 
lique optiquement RER étant de 160°. 


Acide Taux de synthèse 


mandélique formé [a] asymétrique 
LCCE de cet acide C%)- 
TITI CREER ES Se: +54 33 
d-néomenthol............ go —27,3 17 
CAS 0 KR PATATE .0 — - 
lisobornéol............. 25 +24 7, 15 


Dans le cas du bornéol, même à 60°, 1l n’y a pas eu d'échange fonctionnel. 

ACIDE G-NAPHTYLGLYOXYLIQUE. — Cet acide est préparé par action 
d’x-naphtylbromomagnésium sur un excès d’oxalate d’éthyle, et saponi- 
fication de l’ester formé. L’acide distille avec légère décomposition vers 205° 
sous 2°, Après cristalhsation dans le toluène 1l fond à 107-108°. 

Plusieurs essais faits avec le menthylate, à température et temps 
variables, ont donné un rendement de 58 à 95 % en acide naphtylglyco- 
lique n’ayant comme pouvoir rotatoire qu’une valeur comprise entre — 2°,8 
et —3°,5 alors que le dédoublement à la cinchonine de cet acide nous a 
donné [x| 193°, valeur voisine de celle obtenue par Mc Kenzie (*). Le taux 
de synthèse asymétrique est extrêmement faible, 1 à 2 %. 

Le naphtylglyozylate d’éthyle E,; 210°, traité pendant 10 jours à 30° par 
une, puis trois molécules de menthylate a donné après saponification 
totale un acide naphtylglycolique — 21° et —12°,7 soit un taux de 11 
et 6 % en synthèse asymétrique. 

Le naphtylglyoxylate de menthyle hydrogéné dans les mêmes conditions 


mais avec deux molécules de menthylate pour une de naphtylglyoxylate 


a donné un acide — 12°,4 soit un taux de synthèse asymétrique de 6 %. 
L'acide naphtylglyoxylique traité par le néomenthylate (une molécule 
d’acide pour trois d’alcoolate) a donné un rendement de 92 % en acide 
naphtylglycolique + 30°,2 soit un taux de 15 %. 
En résumé, la synthèse asymétrique par échange fonctionnel entre 


(5) Mac Kevzg et Denxser, Ber., 60, 1927, p. 220. 
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alcools actifs et acides 4-cétoniques ou leurs esters, est un fait très général : 
dans les essais réalisés jusqu'ici sur 14 couples différents, l'acide alcool 
obtenu s’est toujours montré plus ou moins actif, mais le taux de synthèse 
asymétrique est plus faible dans le groupe de l'acide naphtylglyoxylique 
que dans celui du phénylglyoxylique. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Sur un nouvel appareil pour le développement par 
voie optique des séries de Fourier à plusieurs dimensions (‘). Note de 
M. Gérarp von ELLer, présentée par M. Paul Pascal. 


L'un des buts de cet appareil est d'accélérer le calcul de la fonction « densité 
électronique » et de l’obtenir pour tous les points d’un plan quelconque de la 
maille cristalline. 


1AAAAASS 


L'ig : 
AAA Fig. 2, 


A la différence de la plupart des méthodes arithmétiques utilisées pour ce 
calcul, les séries de Fourier sont ici sommées par rapport aux coordonnées 
cylindriques (R, o, /) du réseau réciproque : 


R=œ@ 9—27 [= 


mi Ù © 
() Par: V > pe > Frgrcos[2r R(xcoso + ysinp)+(27 3 + are]  (z—const.). 


(te) La construction du prototype a été e ‘e t 6e e tion te hnique de 
È j da (] CLu € avec la collabora 1 
) 3 1 
C 
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Le travail est basé sur le principe des impressions photographiques succes 
sives (BRAGG), chaque terme de la série de Fourier étant enregistré sur une 
plaque photosensible sous forme d’une fonction de l’éclairement E= T4 
CE, lumination; I, éclairement ; {, temps). 

Principe de construction. — Fatre une source lumineuse rectiligne S (fig. 1) 
et une plaque photo-sensible P, et parallèlement à cette dernière, est intercalé 
un réseau À de figures Htodi les alternativement opaques et transparentes 
(Jig. 2) ayant leurs ordonnées parallèles à S. La lumination que reçoit P par 
l'intermédiaire de cet écran est la même le long des droites parallèles à S 
(définies par æ — const.), tandis qu’elle est modulée, dans la direction perpen- 
diculaire, suivant la loi sinusoïdale 


(2) Er = Fr(i + cos2rRx) (Fr, temps de pose; R, distance SA) 


Une translation de A perpendiculairement à son plan permet de faire 
varier R en agissant sur la grandeur de l'ombre portée en P. Un second 
déplacement, dans la direction des abscisses du réseau sinusoïdal, permet 
l'introduction d’une phase 1 : 


(3) Ery = Fr + Fncos(27 Rx + d). 


D'autre part, la plaque:P est susceptible de pivoter autour de l’axe de 


Fig. 3 a. 


l'appareil. Si l’on désigne l'angle d’inclinaison par 9, il vient 
(4) Enov = Fr + Frcos[2TR (er coso + y sinp) + vd]. 


Le rapprochement avec le terme général de (1) est immédiat : exposé à des 
luminations E,., successives et différentes, P aura enregistré en tout : 


: La Qi 
(5) RES à D Frey cos (arR(æcoso + ysinp)+d}] +Ù > D Frey 
nl 
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Toutes les manipulations de l'appareil peuvent s'effectuer au grand Jour. 
L'absence de verres d'optique et de phénomènes de diffusion de la lumière 
permet l'obtention d'images contrastées et régulières. La géométrie fe la 
maille ne subit pas de déformation et tous les détails du calcul arithmétique 
sont rendus avec précision. À titre d'exemple le cliché de l’anthracène (pro- 


_jection sur la face 010) (Jig. 3a) est comparé avec le diagramme correspondant 


} 


(fig. 3b) obtenu par calcul mécanographique (données expérimentales de 
Mathieson, Robertson et Sinclair )(?). Le temps requis pour un développement 
de 100 termes est d'environ 30 minutes. 

Diverses applications de cet appareil, en particulier la mesure des facteurs 
de structure géométrique, seront précisées ultérieurement. 


GÉOLOGIE. — Jraits généraux de la chaîne des Kebdana (Rif oriental espagnol). 
Note de MM. Juan pe Lizaur, JEAN Marçais, GagrieL CoLo et GABRIEL 
Surer, présentée par M. Paul Fallot. 


Situe à l'Ouest de l'embouchure de la Moulouya, ce petit massif bien individualisé 
se présente comme une ride fortement plissée de l’avant-pays atlasique supportant 
des éléments charriés d’affinités rifaines, et ceinturée de dépôts récents postérieurs 
aux phases tectoniques majeures. | 


Orienté Ouest-Sud-Ouest Est-Nord-Est, le massif des Kebdana qui mesure 
20" sur 15 et culmine à la Peineta (034), a été jadis rapidement étudié par 
L. Gentil dont les observations gardent encore toute leur valeur. Ultérieure- 
ment À. del Valle et l’un de nous (J. M.) y firent de nombreuses observations. 


L’autochtone est constitué par une série jurassique complête du Lias au Malm, recou- 
verte en discordance par la transgression du premier cycle miocène (Cartennien des 
auteurs algériens). Il comporte les termes suivants : 

Infralias (1, 100%) : calcaires noirs dolomitiques localisés sur le flanc nord de la 
Peineta. 


Lias inférieur et moyen (Li, 100%; Lm, 200") : calcaires dolomitiques à silex et 


a —— TT EE 


() The Crystal and Molecular Structure of Anthracene, Acta Cryst., 3, 1950, p. 245. 
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arr formant. les grands escarpements de la chaîne (Sammar Ankarane, Peineta 

oulay Idriss, Acharo Echoquane) et, sur le rebord sud, l’anticli lus t i 
l'Acharo Mellah. KP , l’antic ma plus tranquille de 


Lias supérieur et Bajocien (Ls, Jin, 200 à 300") : Marno-calcaires et marnes datés, en 


larges affleurements. 

Jurassique supérieur (Js, 5-6oo") : Formation schisto-gréseuse à bancs quartzitiques, 
stérile, débutant peut-être déjà au Dogger supérieur : le Séguanien calcaire si typique 
194% au Sud (Beni Snassen) est inconnu mais existe peut-être, pour partie, dans la série 
précédente. Le Crétacé marno-calcaire connu 15" au Sud-Ouest (Kerker) n’a pas été 
identifié. Il existe peut-être aux extrémités de la chaîne. 


Couverture post- tectonique Autochtone Nappe… 


LR Miocène T° cycle et Miocène [°° cycle Paléozoïque. Irias, Lias EE 
che lerrains récents ÉS série marno-schisteuse/ +": 
N SSS Ye/m SRE ET 
ro NT Zever eé Lies marrer DA Contact anormal ARE 
Es Liss cakaire Pi 


! 7rias autochtone Mé Ê 
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Cette série secondaire a subi, avant la transgression burdigalienne, une 
orogénèse puissante, qui a surtout affecté la partie septentrionale de la chaîne, 
la différence de plasticité du matériel mis en jeu (dolomies et calcaires massifs 
du Lias inférieur, série marno-schisteuse du Lias supérieur et du Jurassique) 
provoquant des disharmonies de plissements que les mouvements néogènes ont 
encore accentuées. 

Les masses calcaréo-dolomitiques ont formé de grands anticlinaux aigus, 
faillés et laminés, allongés Ouest-Sud-Ouest Est-Nord-Est, et toujours forte- 
ment déversés au Sud. Une ligne d’accidents, en partie cachés par la transgres- 
sion miocène, les jalonne au Nord, avec çà et là des remontées de Trias (Ophite, 
gypse, marnes rouges). Le Sud de la chaîne beaucoup moins disloqué, annonce 
déjà le style des Beni Snassen et du Kerker. La transgression cartennienne (Mi) 
est survenue ensuite, recouvrant d’une puissante série discordante un massif 
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au relief très évolué, voire déjà pénéplané. Largement érodés, aujourd’hui, 
ces dépôts constituent encore une partie des sommets et des crêtes principales 
(J. Ayalid, Bou Sfia, Zebb el Fillo, Idernane-Ichen Tanout) et très probable- 
ment le grand glacis qui, au Sud-Est de la chaîne, descend vers la Moulouyàa. 
Fait très général, au Maroc, ce Miocène inférieur « mimétique » est souvent 
difficile à séparer du substratum jurassique, auquel il emprunte ses éléments. 

C'est à la fin de ce cycle que la nappe s’est mise en place. Déjà L. Gentil (*) 
avait signalé des éléments paléozoïques et triasiques qu'il avait considérés 
comme chevauchants, mais dont il n'avait pu préciser la situation exacte. 
À. del Valle et l’un d’entre nous (J. M.) avions reconnu, à l'Ouest de Zaio, 
des éléments en situation tectonique anormale et, vers l'Est, des schistes 
marneux sans doute crétacés, avec des débris paléozoïques rapportés à la série 
rifaine charriée (?). 

Nous avons pu constater en 1950, la très grande extension de cette série 
charriée que l’on retrouve sur tout le versant sud de la chaîne, plus ou moins 
continue du J. Guens à Sidi Mohand el Filali. Étalée sur le glacis burdigalien, 
peut-être déjà localement érodé au moment du charriage, elle repose parfois 
en contact tectonique sur l’un des termes sous-jacents. 


VULCANOLOGIE. — Sur la morphologie des appareils phonolitiques de l’Atakor 
du Hoggar. Note de M. Prerre Borper, présentée par M. Paul Fallot. 


On sait que la partie culminante du Hoggar (Atakor) est constituée 
par une grande table de basalte associée à des pitons et à des dômes phono- 
litiques. 

J'ai pu montrer que le fonctionnement du volcanisme phonolitique 
avait été contemporain de celui du volcanisme basaltique; en effet certaines 
coulées sont redressées au voisinage des appareils phonolitiques, tandis 
que d’autres restées horizontales, peuvent les recouvrir en partie. Ces pitons 
ne sont donc pas des restes de grands volcans profondément démantelés ; 
au contraire, chacun d’eux constitue un appareil extrusif autonome et 
complet. 

Il en existe ainsi plus de trois cents dans la seule partie centrale de 
l’'Atakor (15%" < 40") mais ils sont encore fréquents en dehors de ce 
périmètre. 

On peut les classer en différents types, dont les plus beaux sont d’une 
remarquable fraîcheur. 

1. Le type le plus proche du volcan de forme classique comporte un 
gros culot circulaire, de plusieurs centaines de mètres de diamètre, prismé 


1) Comptes rendus, 151, 1910, p. 781-785. 


Carte géologique du Maroc au 1/1500000!, Rabat, 1936. 


) 
(2) 


| verticalement. Ce culot est entouré d’un cône de brèche volcanique à faible 
pente, dont il ne subsiste généralement que des débris, par suite de son 
érosion facile. Au culot se raccorde une coulée épaisse de plusieurs dizaines 
de mètres, qui s’est étendue à quelques kilomètres (type : Dj. Oudane 
dans le Tahalra). 

| 2. Mais il arrive que la coulée ne se soit pas épanchée à distance. Le cône, 
* à peu près circulaire, est formé d’une brèche contenant des fragments de 
roche volcanique et de roches cristallines du socle sous-jacent. Il supporte 
une coulée grossièrement tabulaire percée par des cavités en forme de 
cratère (forme en « chateau-fort », type : Akar-akar). 

3. La coulée peut être réduite à une grosse loupe de lave prismée qui 
repose directement sur la partie supérieure du cône (type : Tigmal). 

4. Le cône de débris peut même faire complètement défaut : l'appareil 
se réduit alors à une coupole ogivale de lave dont la forme peut être parfai- 
tement régulière (type : Oul). Le diamètre, qui atteint souvent plusieurs 
centaines de mètres, peut dépasser un kilomètre. La partie extérieure, 
formée de couches concentriques, est constituée par une roche finement 
microlitique ou vitreuse avec une prismation perpendiculaire à la surface. 
L’axe est formé de roches microgrenues présentant une prismation verticale 
parfois enroulée en hélice. Entre les deux, le raccord est fait par un enchevé- 
trement de prismes courbes. 

5. Certains de ces appareils peuvent avoir un sommet aplati ou même 
déprimé (type : sommet N. du M’Zarag). À l'extrême, ils se réduisent à 
d’étroites aiguilles droites ou inclinées, à sommet plat, qui paraissent 
sorties à travers des filières. 

6. Mais d’autres appareils peuvent avoir été partiellement détruits 
par des explosions : celles-ci ont creusé des cavités plus ou moins profondes 
dans le sommet de la coupole ou dans ses flancs. À l’extrême, l’appareil 
est réduit à un mur ou à une palissade circulaire de prismes isolés entourant 
un cratère d’explosion rempli secondairement par de la cendre volcanique 
basaltique ou par des alluvions d’oued (type : Imadouzène). Il semble 
même qu'une deuxième extrusion ait pu sortir par cette ouverture. 

Un fait remarquable est la forme parfaitement régulière, circulaire 
ou elliptique, des cheminées. Or celles-ci n’ont pas été percées par la poussée 
de la lave. En effet, quoique les couches encaissantes soient parfois redres- 
sées à la verticale, la roche extrusive en est souvent séparée par un matelas 
de brèches volcaniques; celles-ci peuvent même avoir été injectées mécani- 
quement dans les fentes jusqu'à des distances de plusieurs dizaines de 
mètres. | 

Par contre, la surface de la lave, lorsqu'elle est visible, n’évoque 
nullement un effort mécanique intense : elle n’est pas striée et ne comporte 
ni brèche mécanique ni enclaves. Elle peut conserver des traces de son 
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Enfin, les produits de projection qui ont été conservés comportent 
toujours, au moins à leur base, une forte proportion de FRERE is 
roches cristallines du socle sous-jacent. 


On est donc conduit à admettre que ces chenénées ont été see. ; 


par une violente explosion : c’est ainsi qu'auraient débuté toutes les 
éruptions. Les débris, PEORE au loin peuvent n'avoir constitué, au voisi- 
nage de l'appareil, qu'une nappe peu épaisse et facilement détruite par 
l'érosion, d’où leur absence dans la majorité des cas. La lave a ensuite 
rempli tranquillement la cavité circulaire ainsi formée, et, suivant sa 
viscosité, en est sortie soit sous forme de coulée, soit sous forme de loupe, 
soit encore en conservant la forme géométrique simple d'une ES 


_ogivale que des explosions tardives ont parfois démantelée. 


Ce type de volcanisme paraît donc assez différent de ceux dont nous 
avons l’expérience actuellement. 


LITHOLOGIE. — Sur un fragment d'os fossile minéralisé provenant des assises 
ferrifères de Moulaine (Meurthe-et-Moselle). Note de M'° SimonxE CAILIÈRE 


et M. Fraxçois Kravr, présentée par M. Paul Fallot. 


L'étude minéralogique d'un fragment de fémur de plésiosaure recueilli dans les 
assises ferrifères de Moulaine a montré que cet organisme est constitue par les 
variétés positive et négative de dahlite. Les cavités de ce fossile sont remplies par 
un minerai de fer oolithique dans lequel on constate la présence d’un dépôt sulfuré, 
galène, pyrite et chalcopyrite. 


Nous avons rapporté d’une visite au gisement de Moulaine un fragment 


de fossile conservé dans la collection de la Mine, que M. P. L. Maubeuge (!)_ 


a déterminé comme étant un fémur de Plésiosaure. . 

Si les minerais de fer lorrains renferment tous des débris d’os, ceux-ci sont 
toujours de dimensions microscopiques. [Il nous a paru intéressant d'étudier 
cet organisme auquel, outre sa taille exceptionnelle, la présence de sulfure 
de plomb confère un intérêt particulier. 

On observe à l’œil nu sur l’échantillon une carapace compacte entourant 
une masse centrale creusée de nombreuses cavités remplies par un dépôt 
oolithique. 

L'examen microscopique montre que la zone externe est constituée par 
un tissu jaunâtre dont les fibres faiblement biréfringentes, s ’éteignent paral- 
lèlement aux directions de vibrations des nicols. Leur allongement est 


(*) Cet auteur a signalé la présence d'un fossile analogue dans l’Aalénien de Marbache 
(Meurthe-et-Moselle), Bull. Soc. Se. Nat. Nancy, 8, n° k, 1950, p. 53-56. 


t d’un phosphocarbonate de calcium : 
L'/& î A ee 
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Ce tissu phosphaté est lardé de minuscules plages d’hydroxyde de fer et 
AVS de gouttelettes de chalcopyrite. Il renferme des îlots de calcite dans lesquels 
se développent des globules de pyrite. te U nr 
En se rapprochant du centre, les perforations se multiplient, se rejoignent, 
formant un réseau à contours compliqués. Les cavités sont toujours bordées 
par la dahlite tandis que, dans les interstices, on observe un minéral fibreux 
| d’un jaune plus intense, assez fortement biréfringent et dont les fibres 
; possèdent un signe d’allongement positif. 
CR À. Lacroix (*) a signalé, dans les quercyites de Mouillac (Lot), la présence 
E de deux variétés de dahlite fibreuses, ayant la même composition chimique, 
Be _ mais des propriétés optiques différentes. Nous avons examiné ces matériaux 
appartenant à la collection du Muséum et constaté qu’on a affaire, dans 
_ l’organisme étudié, à cette même association. 
Le remplissage oolithique des lacunes est de structure assez complexe. 
On y distingue en effet, dans une gangue tantôt carbonatée, tantôt chlori- 
teuse et micacée, des oolithes ferrugineux accompagnés de quelques frag- 
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. ments de quartz. Dans les parties chloriteuses, on voit de nombreux eris- 
2 taux de sidérose. 
4 Le minerai oolithique a subi des transformations secondaires très impor- 
À tantes; la pyrite se dépose dans la gangue en quantité telle que parfois on 
:à reconnaît à peine sa nature initiale. En lumière réfléchie, on observe même 
È des oolithes dont la zone corticale est épigénisée par le sulfure de fer. 
| L'analyse chimique, faite sur des fragments de la carapace débarrassés 
aussi soigneusement que possible du dépôt oolithique, a donné les résultats 
suivants : 
Lu LE 1 AA REPÉRER 31,90 ARE ea 1,70 
e | EN L PRAT LAPS PRE 49,50 SORTENT tee 1,70 
LA, ÉD PAPE 0,30 AE bee LC MAN AE NS 0, 30 
RP Le So hr à 2,80 | COLMAR EME à 9,00 
OT RL le ae 0,10 SOIR RE NET TE. F,79 
AR ER re rer 0,20 09, 25 es. 
a 
En raison de ses propriétés optiques, on pouvait penser que le phosphate 4 


étudié était soit la dahlite, soit la staffélite (fluophosphocarbonate de cal- 
cium), mais la faible teneur en fluor exclut cette dernière hypothèse. | 
Nous calculons donc la dahlite d’après la formule | < 4 


| 2 (PO, }: Ca, . CO, Ca. 
EE  ——  —  —— — —— —_——"—— ————— 


(2) A. Lacroix, Comptes rendus, 150, 1910, p. 1388. 
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En utilisant Re Sn ne 83 % de Her re. Ave 
l'excédent de chaux, on exprime 9 % de calcite dus aux inclusions calcaires 
signalées plus haut. | | 

Ainsi les propriétés optiques et la composition chimique concordent pour 
identifier le produit phosphaté à de la dahlite. L'examen microscopique 
permet de préciser que le revêtement extérieur, comme les parois des cavités, 
sont formés par la dahlite négative tandis que. dans le reste du tissu, 
celle-ci est accompagnée par la variété positive. 

La présence de la galène, très rare dans les minerais de fer oolithiques, 
nous donne l’occasion de faire quelques remarques d’ordre général sur le 
rôle des organismes dans ces formations. 

L'étude de matériaux provenant de nombreux gisements lorrains nous à 
montré que la presque totalité du fer, à l’état cristallin, se concentre dans 
des fossiles épigénisés par la gœæthite. Les tissus organiques fixent done 
le fer. Aussi n'est-il pas surprenant de voir qu'un organisme de taille 
exceptionnelle retienne des métaux accessoires comme le plomb et le 
cuivre sous forme de minéraux bien cristallisés. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Synthèse de l'acide allantoique chez les 
Champignons Basidiomycètes. Note de M. Arravre Bruxez el 
Mr: Gexeviève BRuNEL-CaPeLLE, présentée par M. Raoul Combes. 


Les macérations de certains Champignons Basidiomycètes ( A garicus campester, 
Lycoperdon perlatum) possèdent la propriété de réaliser la Synthèse de l'acide 
allantoïque aux dépens de l’urée et de l'acide glyoxylique. 


Chez les Végétaux, on considère généralement les uréides glyoxyliques 
comme provenant des purines, termes intermédiaires de la dégradation des 
nucléoprotéides. En faveur de cette hypothèse plaident un certain nombre 
de faits expérimentaux parmi lesquels 1l faut retenir la présence simultanée, 
dans de nombreuses plantes, des enzymes nucléases, purinoxydases et 
uricase, de leurs substrats et des corps qu’ils engendrent par voie biochi- 
mique. Cependant, les réactions classiques de dégradation proposées par 
Fosse et son école (‘) ne permettent pas de donner une explication entiè- 
rement satisfaisante des constatations ci- après : 

L’allantoïne des végétaux chlorophylliens est la d-allantoïne, corps très 
instable en milieu alcalin. L’uricase n’agissant que pour des valeurs du pH 
nettement supérieures à 7,0 il est difiicile de concevoir, dans ces conditions, 


la formation chez les Végétaux du composé dextrogyre aux dépens de 
l'acide urique; 


(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1025; 196, 1033, p. 883; 196, 1933, p. 1264. 
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Enfin, l'absence totale d’uricase 


| dans les feuilles et les fruits de l 
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1 ou qu'une partie au moins des uréides à pour origine un processus de syn- = 3 

_ thèse. Avec R. Échevin et M" Sartorius (‘), nous n’avons pu vérifier la Ne. 

nn -- première hypothèse, en partant de Fhistidine, acide amimé aux dépens É | 

. duquel la synthèse, in vivo, de l’allantoïne, est réalisable chez les animaux. | CIS 
De même, nous n’avons pas pu observer d’une façon nette la formation Re 
_d’allantoïne lors de l'absorption parles feuilles de Platane ou d'Érable (*) de 4 
quantités connues d’urée et d'acide glyoxylique. Les résultats sont diffé- À 

E rents lorsqu'on s'adresse aux Champignons comme matériel expérimental. 2 


4 


. Si lon fait agir sur une solution d’urée et d'acide glyoxylique une macéra- 

s tion aqueuse du végétal on obtient deux types de réaction : 

a Une dégradation de Yacidé glyoxylique identique à celle signalée par Fun 
E- de nous (°}) chez le Sterigmatocystis nigra et chez les Végétaux supérieurs; 
4 cest le cas pour la macération d’Agaricus ranthodermus ; 

Une dégradation partielle de acide glyoxylique qui s’accompagne de la 

i formation d'acide allantoïque; c’est le cas pour les macérations d’Agaricus 

1 _campester, de Lycoperdon perlatum, de Leucocoprinus cæspestipes var. lilu- 

| cina et pour la préparation enzymatique obtenue en précipitant, par 
À  Falcool, la macération d’Agaricus campester. 

Isolement de l'acide allantoïique. — On place au thermostat à 39, 

+ 1500% d’une solution d'acide glyoxylique (4 millimol/1) et d’urée (1 mol/l); 

on ajoute 500% de macération au tiers, centrifugée, d'A. campester (spo- 

rulé) et 1% de toluène. Aprés 15 heures, l'acide glyoxylique a disparu de la 

solution qui présente, par contre, les réactions de l'acide allantoïque. 

On divise la solution en deux parties égales. Sur la premiére, on isole 

luréide à l'état de sel d'argent que Von recristallise dans l’eau chaude; 

sur la seconde, on le précipite après destruction de l'excès d’urée par l’uréase 

sous la forme de dérivé xanthylé que l’on recristallise dans la pyridme. 
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RE  — 
(2) FR. Fosses, P. ve Geurve et P. E. Tuowas. Comptes rendus, 198, 1933, p. 885. 
() PR. Ecsens et A. Beexez. Comptes rendus, MIS, 1937, p- 294: À. Bacxez et P. Ecrevis. 
Rev. gén. Bot., 5, 1938. p- 75- 
(4) Comptes rendus, 211, 1949, p. 71- 
(59 À Becsez et M G- Caveise, Pull. Soc. Chim. biol., 29, 1947, p. 427 


(s) Me G. Bevxes-CaPsile, Comptes rendus, 239, 1950, p. 2224. 
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ristiques de l'acide allantoïque (*). Un essai témom de composition iden 
tique à celle de la solution, mais où la macération d'A. campester à été 
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_ portée, au préalable, une heure au baïn-marie bouillant, ne montre pas de 


disparition de l'acide glyoxylique et ne permet pas d'isoler l’acide allan- 

toïque. i # & 7 
La synthèse, in vitro, de l'acide allantoïque par les macérations de certains 

champignons aux dépens de l’urée et de l’acide glyoxylique ELA 


HN:CO!: NH; HO 
H,N.CO.NH, | HO 


HN.CO.NH 


DCH.COOH H;N.CO.NH 


>CH.COOH + 21,0 
vient confirmer l'hypothèse de l’origine non exclusivement purique des 
uréides glyoxyliques. Elle permet d’envisager l'existence probable, chez les 
Végétaux, d’un processus de synthèse asymétrique de l’allantoïne, 


, 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Altérations réversibles des cellules du tubercule de 
Cichorium intybus L. (variété Endive) sous l'effet du froid et du réchauffe- 
ment. Note de M. Louis Geneves, présentée par M. Raoul Combes. 


Un dispositif spécial nous a permis de refroidir, sous l’objectif à immersion, des 
cellules vivantes. La cyclose, bien que ralentie, n’est pas stoppée. Le chondriome 
se fragmente, puis subit un gonflement et une vésiculisation. Ces altérations s’accen- 
tuent au début du réchauffement. Puis les troubles diminuent et disparaissent. Les 
altérations observées sont donc parfaitement réversibles. 


1° Une première série d'expériences a été exécutée grâce à un porte-objet 
spécial permettant d’abaisser la température de la préparation, pendant 
l’observation. 
: Trois coupes longitudinales radiales, faites à la main, sont immergées, plu- 
sieurs heures avant l'expérience, dans l’eau de source ou le liquide de Ringer. 
Les cellules se mettent en équilibre avec les nouvelles conditions qui leur sont 
offertes. Ce montage assure une longue survie aux cellules non lésées (!). La 
température est abaissée en quelques minutes de + 18 C. aux environs de o°C. 

La cyclose, qui était active et régulière dans ces cellules, s’interrompt à peu 
près totalement. Elle tend ensuite à se rétablir, la température étant stabilisée 
à 0°C. Les courants restent lents et inconstants. Cependant ils entrainent 
toujours des granulations lipidiques et des chondriosomes, que l’on voit dispa- 
raître parfois dans la nappe cytoplasmique d’une face latérale de la cellule. La 
cyclose, si elle est troublée, n’est donc pas supprimée. Nous attribuons son 


(7) À. Bruxer, Traité pratique de Chimie végétale, 3, p. 523. 


(*) R. Buvar, Comptes rendus, 22h, 1947, p. 350. 


| de 
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hydrophiles du cytoplasme; il en résulte évidemment des modifications i ITTÉgU- 
__ liéres de la viscosité cytoplasmique. Sous l’action du froid les chondriosomes 
k en bâtonnets se fragmentent presque tous en mitochondries granuleuses. 

2° Nous avons retrouvé cet état dispersé du chondriome après l'emploi 
d’une technique toute différente. Des préparations ont été obtenues à partir de 
fragments épais de racine immergés dans l'eau pendant des temps déterminés 
et fixés ensuite. On sait que, lorsque l'immersion est faite à température 
ambiante, de longs chondriocontes se constituent à la faveur d’un arrêt de la 
cyclose par suite de confluences entre chondriosomes (?). 

Dans des fragments épais immergés dans l’eau et refroidis aux environs 
de o°C, ces confluences ne se produisent pas, ce qui semble indiquer que la 
cyclose ne s’arrète pas complètement dans ces conditions. En somme lorsqu'on 
immerge des fragments épais à température ambiante la cyclose s’arrête: 
à basse température, elle persiste au moins en partie. Les troubles de 
l'équilibre eau-cytoplasme sont donc modifiés par le refroidissement. 

Certains éléments du chondriome sont nettement gonflés, et d’autres sont 
vésiculisés. Les plastes sont également vésiculeux. L'ensemble devient moins 


colorable ( fig. 1). 


1, cellule d’un fragment placé dans l’eau à o°, pendant {4 heures; 2,“cellule d’un fragmente-placé à 0°, 
pendant 4 heures, puis à 18° pendant 45 minutes; 3, cellule d’un fragment placé à o°, pendant 4 heures, 
puis à 18 pendant 18 heures. 


Ces phénomènes confirment les modifications d'équilibre que nous venons 
d'indiquer. Si l’on en croit les résultats antérieurs (°), 1ls montrent que de 
l'eau libérée par le cytoplasme est absorbée par le chondriome. Le noyau 
semble moins affecté par ce traitement. 

3° Le réchauffement produit une nouvelle série de troubles : a. Les 
préparations vitales montrent que la cyclose ne redevient pas immédiatement 
rapide et régulière; parfois même des mouvements browniens se manifestent, 

 décelant une altération due au réchauffement. Progressivement, les courants 
cellulaires deviennent plus réguliers, plus actifs, et se généralisent. 


(2) R. Buvar, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1187. 
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LIBA 2e ACADÉMIE DES SCIENCES. : 


La vésiculisation du chondriome s’accentue dans une première phase. Une 
plage claire apparaît au centre de certaines mitochondries ; le froid avait 
provoqué leur gonflement; au réchauffement elles se vésiculisent. Les plastes 
réagissent avec plus d’ampleur encore. Le cytoplasme devient localement 
spumeux. 

La première phase du réchauffement accentue donc les troubles causés par 
le froid. Mais les altérations sont réversibles. Après avoir atteint un maximum, 
elles régressent, et, après plusieurs heures, on observe sous le microscope le 
retour aux structures normales. 

b. Les fragments épais, fixés au cours du réchauffement, montrent également 
l’accentuation des troubles (fig. 2), puis le retour à des structures semblables 
à celles des témoins conservés dans l’eau à température ambiante, et fixés 
simultanément. Mais, dans ce cas, tandis que les vésiculisations des chon- 
driosomes diminuent, des confluences entre chondriosomes commencent à se 
produire. Ces processus sont déjà achevés chez les témoins. Peu à peu, les 
fragments réchauffés acquièrent les mêmes structures que s’ils n'avaient pas 
subi le froid. Ils présentent notamment les grands chondriosomes dus à l’action 
de l’eau sur les fragments épais (*)(/g. 3). En manière de contre-épreuve, 
nous avons ensemencé aussitôt après l’action du froid, sur milieu nutritif 
gélosé, une partie des fragments traités. Après 24 heures à + 18°C, ces 
fragments avaient la même structure cytologique que les témoins fixés avant 
toute expérience. 

Le réchauffement produit donc, au début, des perturbations qui accentuent 
celles dues au froid. Cependant quelle que soit la durée du séjour à o°, et 
pourvu qu'aucune solidification ne se produise, les altérations observées sont 
réversibles. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les glucides du Topinambour. IV. Isolement, analyse et 
structure des premuers termes de la série des polyosides: Note de M. Raymon» 
Deponper, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Dans un récent Mémoire, Bacon et Edelman (‘*) confirment les résultats 
annoncés dans une Note (‘”) sur la présence d’une série de polyosides dans les 
tubercules de topinambour, série plus complète que les travaux antérieurs ne 
le laissaient prévoir. Nous avons nous-mêmes confirmé l'existence de ces 


polyosides (*) et montré que l’hydrolyse acide ménagée de l’inuline donne 
naissance à une série de corps très voisine, sinon analogue. 


() Biochem. J., kB, 1951, p.114; id., 45, 1949, p. 27. 

(?) Comptes rendus, 230, 1950, p. 549; rd., 230, 1950, p. 997. 

MM. Lederer et Fromageot nous ont donné toutes facilités pour mener à bien cette 
séparation. 
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: SÉANCE DU 12 MARS 1951. 1135 
Bacon et Edelman, après les avoir séparés par chromatographie sur papier, 

ont cherché à analyser les premiers termes de cette série de glucofructosanes 

par élution, hydrolyse de l’éluat et dosage des hexoses résultants. Toutefois 

ils constatent que les analyses tentées sur de petites taches sont viciées par 

l’imprécision du dosage des réducteurs totaux, et, en utilisant des quantités 

plus importantes de glucides sur un chromatogramme de bande, ils ne 

peuvent isoler complètement que la tache qui a le même R; que le saccharose. 
Nous nous sommes heurtés aussi à ces difficultés. Aussi avons-nous cherché 

à obtenir la séparation de ces corps par chromatographie sur colonnes. Nous 

avons pu y parvenir en utilisant une colonne de poudre de cellulose avec un 

solvant constitué d’un mélange miscible de butanol, éthanol, ammoniaque à 1 % 

dans les proportions 9,5 — 0,75 —1,75*. Dans ces conditions nous avons pu 

obtenir à l’état pur : sh 

30% de corps À recristallisé ; 

83": de corps B précipité, poudre blanche; 

69" de corps C précipité, poudre blanche; 

60" de corps D précipité, poudre blanche. 

Nous avons procédé à l’analyse de ces corps et le tableau [ résume les 


résultats. 
TABLEAU [. 

Saccharosess rte PAR ab fée PERS GI. = ie 
RÉODE Es Reich 0 +66; 7 106 0 1,98 
Glucofructosane A..... 0,93 +67,8 100 09,0 1,87 

» Berthe Tete. 2) 103,0 OT D, D 
» Ce. AO 0 + 11,6 94 23 h,08 
» D RO 0 o) 88,6 2120 4,17 


P.R. a. h. : pouvoir réducteur avant hydrolyse (méthode de Somogyi) (% de la substance) 
P.R.T. : pouvoir réducteur après hydrolyse (même méthode, résultats exprimés en 


fructose) (% de la substance). 
GL. : glucose après hydrolyse (méthode de Mc Leod et Robinson) (% de la substance). 


P'R/T./GL ‘rapport du pouvoir réducteur total après hydrolyse sur le glucosc. 


Afin de nous assurer que le rapport réducteurs totaux/glucose nous 
permettait bien de déduire les proportions de fructose et de glucose dans ces 
glucides et de vérifier une nouvelle fois que ces deux hexoses sont bien Îles 
seuls monoses constituants, nous avons porté les produits hydrolysés sur des 
chromatogrammes sur papier à côté de mélanges témoins et nous avons estimé 
les taches par comparaison avec ces témoins. 

Le tableau II résume nos résultats. 


Le (TES OPA en AP PE ET ee à EAU eau TP PE PTE NES. EUX 
À dE ES AE LE SE AE ES OS EE AU 


PEN 1 es | NS AU AN TU PANNES | Ke O LATE 
: * | Fructose | Glucose - _ fructose  : 
E re 2 | Rapport ———— + 
Er: (4). | (4). PP glucose 
- ii moi 48 52 0,92 
mr: Saccharose témoin........... DUR ist > 92 
+ Char ; à ; = 4 : 
11 MES "YGlucotructosane Bb... 72620 RE 67 33 2,03 
“LPS » RAD. : PE 77 23 3,35 


On sait que la réaction de Raybin (*) au diazouracile est spécifique du 


RL saccharose ou des tri- ou tétraholosides contenant la liaison «-glucosido-1 .2- 
1 pie 3-fructofuranoside. Nous avons fait cette réaction sur des quantités identiques 


| des corps À, B, C et D. Le corps A donne la coloration vert foncé avec les 
JTE mêmes caractéristiques de vitesse et d'intensité que le saccharose. Le corps B 
| CASE donne une coloration verte nette, bien que plus faible que celle donnée par le 
Foie raffinose. Le corps C donne une coloration vert claire encore bien nette. Le 
on = corps D ne donne aucune réaction typique. 
Le corps À est évidemment constitué par du saccharose auquel il est iden- 
tique par toutes ses propriétés y compris sa facilité de cristallisation. Pour les 
autres glucofructosanes, ces résultats semblent bien confirmer l’hypothèse 
ARR énoncée par Hirst, McGilvray et Percival (*) et reprise par Bacon et Edel- 
Res man (!), à savoir qu'ils possèdent un groupement terminal saccharose auquel 
sont liés par des liaison 1.2 un ou plusieurs restes fructofuranose. 
: F5 H. Belval et A. de Grandchamp (°) ayant déjà montré que dans divers glu- 
cofructosanes ou plus probablement mélanges de glucofructosanes; le glucose 
était le x-d-glucose, le fructose et le 5-d-fructose, les structures proposées 
£ ci-dessus nous paraissent maintenant élayées. 


pu transitoire. Note de M"° Paurerre Beréxr et M. Jacos SeGaL, transmise par 
. TARCEES M. Robert Courrier. | 


| … Une technique est décrite permettant la régénération i? vivo de pourpre rétinien 
A à partir de l’orangé transitoire, Elle a pour effet d'augmenter la sensibilité relative 
UE - de l'œil pour les moyennes et les grandes longueurs d'onde. Le phénomène peut 
:2E SU TENNIS s'expliquer par l'expulsion de groupes d'éthyle de la molécule d’orangé transitoire 
QE lors de la formation du jaune visuel. É 


36e sa Peu avant sa mort, Lythgoe a signalé que le pourpre rétinien, régénéré 
ju : k 2 , E , 4 È % 
directement à partir de l’orangé transitoire sans passage par le jaune indicateur, 


(?) J. Am. Chem. Soc., 55, 1933, p. 2603. 

(+) Z Chem. Soc., 1949, p. 1297. : 

(*) H: Bervar et A. de GranponamwP, Bull. Soc. Chim. Biol, 31, 1949, p. 30: 
À. de GranpoamP, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1082. 


PHYSIOLOGIE. — La sensibilité du pourpre rétinien régénéré à partir de l’orangé 


' ue 
IP 
ces anomalies. La faible proportion de pourpre régénéré in vitro rend prati- 
quement impossible la détermination correcte du spectre d'absorption de la 
substance ainsi régénérée. La découverte que l’orangé transitoire ne se dégrade 
pas en Jaune indicateur à l'obscurité totale () nous a amenés à établir une 
méthode de régénération zn vivo permettant d'étudier le phénomène. 

Dans un œil exposé pour un temps très court à une lumière très intense 
(dans notre cas 20% à 7.10° nits), la quasi-totalité de pourpre rétinien est 
convertie en orangé transitoire, mais une fraction relativement faible a eu le 
temps de subir le second stade de photolyse. Le sujet remis immédiatement 
dans l’obscurité totale régénère par conséquent un pourpre provenant essen- 
tiellement de l’orangé. Par contre, un sujet exposé pendant un temps prolongé 
à une lumière modérée régénérera un pourpre provenant essentiellement de 
jaune indicateur, car pendant tout le temps qui se passe entre la première 
photolyse et la régénération d’une molécule de pourpre rétinienne, celle-ci 
reste exposée à une lumière suffisante pour produire dans la majorité des cas 
une dégradation complète. 


100 


450 500 550 600 650 my 


Sensrbilité en unités arbitraires 


La figure montre les deux courbes de sensibilité scotopique, mesurées dans 
ces conditions après 4 minutes d’adaptation à l’obscurité totale, en vision 
extrafovéale sous 5°, avec une plage de 1° de diamètre. Contrairement au 
procédé classique qui consiste à mesurer un pelit nombre de points à de 
nombreuses reprises, nous avons préféré explorer les détails de la courbe en 
multipliant les points de mesure et ne déterminant chaque point qu’une 
seule fois, afin d'éviter une fatigue excessive du sujet. 

Les courbes que nous reproduisons correspondent aux moyennes obtenues 
sur trois sujets. Celle en trait plein représente la sensibilité scotopique après 


- 


(1) J. Secaz, C. R= Soc. Biol., 144, 1950,-p. 403. 
C. R:, 1950, 1° Semestre. (T. 232, N° 11.) 
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adaptation préliminaire à une lumière modérée, celle en trait interrompu 
indique la sensibilité scotopique après préadaptation brève à une trés forte 
lumière. Dans les deux cas, les mesures étaient précédées d’un séjour de 
45 minutes à l'obscurité totale. RARE LEA | 

Ce qui frappe avant tout dans la courbe obtenue après préadaptation à une 
forte lumière, c’est-à-dire après régénération de pourpre rétinien à partir d’un 
mélange de produits photolytiques relativement pauvre en jaune visuel et 
riche en orangé transitoire, c’est l'apparition d’une sensibilité accrue dans la 
région des moyennes et des grandes longueurs d’onde. Quant au maximum de 
sensibilité dans le bleu vert, caractéristique pour la vision scotopique normale 
et correspondant au maximum d’absorption du pourpre rétinien en solution, 
nous le retrouvons encore, mais avec une amplitude réduite. Ces différences, 
bien que relativement faibles, se retrouvent avec une parfaite régularité dans 
chacune des six séries individuelles de couples de courbes, mesurées sur trois 
sujets différents. Il n’y a donc aucune raison de douter de leur valeur 
significative. | | 

Nos courbes se distinguent des courbes de sensibilité scotopique classique 
par certaines irrégularités qui se retrouvent, encore beaucoup plus accusées, 
dans chacune des courbes individuelles, et ne peuvent donc pas être consi- 
dérées comme purement aléatoires. Nous. y reviendrons dans une prochaine 
communication. | 

Le déplacement de la sensibilité du pourpre rétinien vers le rouge, du fait 
de sa régénération à parur de l’orangé transitoire, peut s'expliquer par le 
fait que le maximum d’absorption de caroténoïdes est fonction du nombre 
de groupes 70H = CH dans leur chaîne latérale. L’orangé transitoire 


aurait donc une chaîne latérale plus longue que le jaune visuel, et sa recon- 


version en pourpre rétinien sans passage par le stade du jaune visuel donnerait 
naissance à un pourpre ayant des chaines anormalement longues. On peut en 
conclure, implicitement, que la seconde phase de photolyse du pourpre, la 
dégradation de l’orangé transitoire en jaune visuel, ne concerne pas 
uniquemement des modifications au niveau du chaînon terminal, mais implique 
un raccourcissement de la chaîne latérale avec expulsion probable d’un ou de 


plusieurs groupes éthyléniques. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence du pouvoir rotatoire sur la qualité de l'odeur. 
Note de MM. Marcez Guizor et Paicippe TuiBaur, présentée par 


M. Léon Binet. 


278 Le e : - Le T LA > 
L'un de nous a montré, dans une Note antérieure (‘), qu’une différence 


(:) M. Guicor et R. Bamin, Comptes rendus, 299, 1949, p. 1363. 
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d'intensité d’odeur (et non de quabt existait entre Fe deux inverses 
optiques du méthylhexylearbinol. On peut se demander ce qui se produira 
si on s’adresse à une substance d’odeur plus complexe, c’est-à-dire à une 


substance touchant à la fois des cellules sensorielles de deux types diffé- 
rents. Dans ce cas, on peut s’attendre à ce que l'odeur du dextrogyre 


paraisse distincte qualitativement de l’odeur du lévogyre, parce que, dans 
le premier cas, l’une des nuances de l'odeur domineraïit, et, dans le deuxième, 
l’autre nuance. Ce cas serait en somme tout à fait comparable à celui de 
molécules à actions pharmacodynamiques multiples. Il arrive alors parfois 
qu'un élément nerveux soit plus sensible à l’isomère droit, tandis qu’un 
autre est plus sensible à l’isomère suce ce qui fait que, bien qu'il n'existe 
pour chaque élément nerveux touché qu'une différence d'intensité (et non 
de qualité) entre les actions des deux stéréoisomères, ils présentent vis-à-vis 
de l’organisme ‘vivant entier des propriétés globales qualitativement dis- 


tinctes. Ce phénomène a été signalé dans le cas de l’hyoscyamine par 


Cushny (*), qui a trouvé un rapport d'activité lévogyre/dextrogyre de 4o 
pour l’action parasympatholytique (sécrétion salivaire du chien, actions 
sur le vague et sur le nerf oculaire du chat), tandis que le rapport a une 
valeur inférieure à 1 dans le cas de l’action sur la moelle (de grenouille). 

Le phénomène est beaucoup plus net dans le cas du goût, si on s’adresse 
à des substances douées à la fois d’une saveur amère et d’une saveur sucrée. 
Il arrive alors que l’un des stéréoisomères est surtout amer et faiblement 
sucré, l’autre surtout sucré et faiblement amer; c’est le cas, par exemple, 
de la leucine et de la phénylalanine (°). 

Pour mettre en évidence un effet analogue dans le cas de l’olfaction, 
nous nous sommes adressés à l’isobornéol qui présente plusieurs nuances 
d’odeur : 1° odeur de celluloïd, très aromatique et très fine; 2° odeur de 
cave et de moisi. Un essai de détermination des seuils de perception de 
chacune de ces deux nuances d’odeur a montré, bien que la détermination 
soit difficile, une très nette différence d’ordre de grandeur; elle se traduit 
par le fait que la première sensation perçue, lors du flairage, est celle de 
l'odeur de celluloïd, vis-à-vis de laquelle la muqueuse se fatigue vite, 
l’odeur de moisi étant ensuite seule discernée. Si même on sature préala- 
blement.la muqueuse d’une manière prolongée, on ne perçoit plus ensuite 
qu’une faible odeur camphrée. Il existe donc au moins deux nuances d’odeur 
distinctes, et peut-être trois. 

On est parti d’un isobornéol racémique de synthèse très pur [TF : 213° 
(tube)], qui a été dédoublé (en un seul traitement) par cristallisations 
fractionnées des phtalates de /-brucine-d-isobornyle, et de l-brucine- 
RE PJ UE AGE 4 Zu pe si 
Biological relations of optical isomers, Baltimore, 1926. 

A. GauTiEeR, Res. Scient., 1943, p. 121. 


(2) 
(*) 
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45 Lisobornyle, à 20°, dans l'alcool à à go°. Cêttel AVES avait Vanier de - 
100 soumettre les Fe stéréoisomères au même traitement chimique exac & 
Nr tement. Mais si elle a permis d'obtenir, d’un côté, le lévogyre à 98 % de ; 
D pureté environ, de l’autre, elle a seulement fourni le dextrogyre à 78 %.de 
Comme la comparaison qu’on désirait faire était avant tout quali- F 


LEE pureté. 

à tative, ce résultat a paru suffisant. 

|: Les deux échantillons inverses optiques ont été soumis à des experts 

el | dont les impressions sont résumées dans le tableau suivant : | 

ke # Observateurs. d. à £. 

‘% SD ERNST. plus fin, plus celluloïd plus moisi, odeur de cave 
Guerre plus celluloïd | plus moisi 


ÿ te ACTE AR C9 PCT plus camphré __ plus moisi, terreux 
te A PRE SE PC celluloïd odeur typique isobornéol 


HAL RS MONER : tire sur le romarin odeur camphrée banale 

se MS Con en Er se .. plus fin, plus celluloïd :_ plus douceñtre, moisi 

44 D GER ones plus fin plus moisi 

249 Odeur camphrée plus Odeur camphrée moisie 

En moyenne.... (© fine évoquant le cellu- plus fade et plus douceûtre 
loïd et le romarin évoquant la cave et la terre 


É ; En ce qui concerne l'intensité des deux odeurs, on n’a pu effectuer 

per. qu’une détermination très grossière, puisque seul l’un des stéréoisomères 

14 : était pur. On a employé la méthode statistique précédemment indiquée ("), 

et on a trouvé un rapport d'activité lévogvre/dextrogyre © 2 (pour l'odeur 

Re. celluloïd). En réalité, comme il est impossible d'éviter la perception simul- 

bn - tanée des deux odeurs (celluloïd et moisi), ces mesures n’ont qu'une 
24 valeur très relative. Il reste néanmoins acquis, d’une manière indiscutable : . 
NH: 1° que l'intensité d’odeur est beaucoup plus grande pour le lévogyre | 
4 6 que pour le dextrogyre; 

4 2° que la qualité de l’odeur est tout à fait différente. 

2e. | Ces résultats sont en désaccord avec ceux qu'ont obtenus Y. R. Naves (*) 

2 sur l’a-ionone, et W. Doll et K. Bournot (*) sur le menthol (détermination 

Re: du seuil de perception des d et !). Par contre, ils s'accordent avec les obser- 

‘ vations anciennes de Von Braun et de ses collaborateurs (°) et celles plus 

3 récentes de Singh et Lal (). Ils nous conduisent à penser que l’action 

x | olfactive rentre dans le cadre des actions pharmacodynamiques générales 

en ce qui concerne l’influence du pouvoir rotatoire (*). 

# | LES ee 

(*) ele. Chim. Acta, 30, 1947, p. 769. 

(5) Die Pharmuasie, k, 1949, p. 224. 

(°) Ber., 56B, 1928, p. 2268; 60 B, 1927, p- 2438 et 58 D, 1925, p. 2210. 

(7) Nature, 114, 1939, p. 911. 

(°) P. TuimBaurr, Thèse Doctorat Univ. Pharm., Paris, 1050. 
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PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la suroxy génation du mulieu extérieur 
sur la valeur de la glycémie de la Carpe (Cyprinus carpio L.). Note 
de M. Marcer Secoxpar, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le taux du sucre sanguin de la Carpe soumise à une suroxygénation forte et 
prolongée du milieu extérieur subit une élévation progresisve et très considérable, 
en même temps que le Poisson présente des troubles d’allure asphyxique. 


, L , s . ,. r + . , ’ 
L'action prolongée de l’hyperoxie du milieu extérieur sur le Poisson a été 
surtout étudiée dans ses rapports avec les échanges respiratoires. 


M'° Raffy (*) a montré qu’une suroxygénation forte de l’eau entraîne une 
élévation temporaire de la consommation d'oxygène. Cette dernière, d’abord 


relevée, baisse et revient bientôt à son taux primitif. 


Mais si la suroxygénation semble sans effet durable sur la consommation 
d'oxygène, son action paraît capable de modifier la composition du milieu 
intérieur. Fontaine et Raffy (*) ont constaté que de fortes teneurs de l’eau en 
oxygène dissous provoquent une élévation considérable de la réserve alcaline 
du plasma. Toutefois, la réserve alcaline d’un Poisson semble d’autant plus 
stable à l’égard de la suroxygénation du milieu que ce Poisson présente à 
l’état normal, une réserve alcaline plus élevée. 

Poursuivant nos investigations sur les variations de la glycémie des 
Poissons (*), nous avons recherché si le séjour en eau suroxygénée n’entraïînerait 
pas, chez la Carpe, de modifications du taux du sucre sanguin. 

Chaque sujet d'expérience était immergé dans un barillet de verre d’une 
capacité d’environ 30!. La suroxygénation de l’eau était obtenue par un courant 
d'oxygène réduit en bulles très fines par traversée d’un diffuseur et provenant 
d’une bouteille à gaz comprimé. Enfin, pour réduire autant que possible les 
mouvements du Poisson, le dispositif était maintenu à l'obscurité dans un 
local silencieux. 

Après un délai d’accoutumance de 24 heures, nous procédions au dosage de 
l’oxygène dissous et à la détermination de la glycémie normale. La suroxy- 
génation de l’eau était ensuite réalisée et nous pratiquions sur chaque poisson 
plusieurs prises de sang à intervalles variables. Chaque détermination du sucre 
sanguin était accompagnée d’un titrage de l'oxygène dissous dans l’eau du 
récipient. Les chiffres obtenus figurent dans le tableau ci-après : 


(‘) Recherches sur le métabolisme respiratoire des poïkilothermes aquatiques (Thèse 
Sciences, Paris, 1933). 

(2) C. R. Soc. Biol., 115, 1934, p. 798. 

(2) M. Secoxpar, Comptes rendus, 231, 1950, p. 796. 


Glycémie en grammes pour 1000. 


L'examen de ces résultats nous permet de dégager les observations suivantes : 

Une suroxygénation forte et prolongée du milieu extérieur détermine chez 
tous les sujets d'expériences une augmentation progressive et très considérable 
du taux du sucre sanguin dont la valeur moyenne est de l’ordre de 70%. 

Le taux du sucre sanguin s'élève rapidement dans les 4 ou 5 premières 


k 6 5 nt pr LS : 1. 
heures de suroxygénation; par la suite, la glycémie continue à monter mais 


plus lentement, pour atteindre son taux maximum après 24 à 48 heures 
d'hyperoxie. Le troisième jour, la glycémie est en baisse notable et la mort 
du Poisson survient au cours de la 4° ou de la 5° journée. 

Tous les sujets maintenus en expérience jusqu’à la mort ont présenté des 
troubles respiratoires se manifestant par des battements irréguliers des oper- 
cules auxquels s’ajoutaient, un peu plus tard, des mouvements ascendants vers 
la surface de l’eau. Enfin le 3° jour, les Carpes présentaient des troubles de 
l'équilibre plus ou moins marqués. 

Il paraît intéressant de noter la concomitance de ces symptômes d’allure 
asphyxique et de l'augmentation du taux de la glycémie. Ainsi tout se passe, 
comme si l’hyperoxie du milieu extérieur aboutissait paradoxalement à un 
élat asphyxique générateur d’hyperglycémie. | 


BIOLOGIE. — Sur la conservation de la laitance de quelques Salmonides. 
Note de M. Aveusre Dorier, présentée par M. Louis Fage. 


Les spermatozoïdes de divers poissons d’eau douce gardent leur vitalité 
dans la laitance pure, prélevée à sec, pendant plusieurs heures voire même 


Carpes. ; 
Dr 7 5 4. ÿ 6. ts 
Avant la suroxygénation ..........: 0,890 : 0,525 0,575: 1,050 0,900 0,650 0,800 
| Après 30 minutes... 1,000 =: _ — nr — a EN 
» 1 heure..... _ 0,700 - La F0 — LRU 0,975 
» 4 heures. ... - _ 0,080 01,429 21,00 = - 
Séjour en eau » DR ET RE 0,900 vs — È 1 090 1,200 
suroxygénée DE MRC APT - - — 1,425 —- _ Re 
(apr PO EST MO MEN _ 1,090 - 1 07000 US _ 1,380 
d'oxygène IR RU ARR ILE - - —: 1,74 10704 $ € 751 - 
par litre). MH AIQUTE + oo - - - — 1,200 1,370 
» SNS ARR TES - — — LT, HOT 230 0,900 
DHALOR PAR ONE UE 2 the — 1,200 mort mort mort 
SET A VO PARTS a — — — mort . AL . — 
Température dés FeEAC MN ie Ti à 1990 0 r8 0 PV TPS OLD are OU TE à 199 
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De 
ést maintenue à basse température (3 à 5). Pour les Salmonides, la durée 
maximum de conservation, qui paraît avoir été signalée, serait de 6 jours 


pour la Truite (Henneguy, 1888) et de 7 Jours pour le Saumon (Ellis et 
Jones, 1939) la laitance ayant été, dans ce dernier cas, additionnée de 
liquide cœlomique. 

J’ai procédé à des essais de conservation de laitance es Truite indigène 
(Salmo fario 1), de Truite arc-en-ciel (Salmo irideus Gibb.) et de Saumon 
de fontaine (Salvelinus fontinalis Mitch.) 

La laitance de ces différentes espèces, recueillie à sec, puis répartie 


dans de petits tubes de verre bouchés avec un tampon de coton, est placée 


au frigidaire à la température de 5°. Dans ces conditions, les spermatozoïdes 


_ gardent leur vitalité pendant 4 à 9 jours pour la Truite indigène; 4 à 10 jours 


pour le Saumon de fontaine et 4 à 11 jours es la Truite arc-en-ciel. 

. Ayant constaté, au cours de ces essais, qu’une des causes de la mort des 
spermatozoïdes était due à la concentration du milieu sous l'effet d’une 
lente évaporation, j'ai été conduit à faire de nouvelles expériences de 
conservation avec de la laitance diluée de Truite arc-en-ciel. 

Après avoir reconnu que les liquides à base de jaune d’œuf et de citrate 
de soude ou de phosphates alcalins, qui sont employés pour diluer le sperme 
des Mammifères, ne convenaient pas pour la conservation de la laitance de 
Truite, j'ai porté mon choix sur le liquide cœlomique (qui est évacué 
avec les œufs, lors de la ponte) et sur des solutions AE telles que le 
Ringer, le nee glucosé et l’eau physiologique qui m'ont donné les résul- 
tats suivants : 


— à la température de 5° les D Miosoides de Truite arc-en-ciel sont 


restés vivants pendant 12 jours dans un mélange à à parties égales de laitance 
et de liquide cæœlomique et pendant 17 jours dans un mélange de 1/5 de 
laitance pour 4/5 de ce liquide. 

— dans ces dilutions de laitance à 50%, 33 % et 25 % faites soit avec 
du Ringer, du Ringer glucosé ou de l’eau physiologique, les spermatozoïdes 


ont conservé une vitalité normale pendant 15 jours, atténuée ensuite 


jusqu'au 18° jour. 

Les spermatozoïdes ainsi conservés, immobiles dans la laitance diluée, 
entrent aussitôt en mouvement au contact de l’eau. Mais possèdent-ils 
encore leur pouvoir fécondant ? J’ai pu m’en assurer en utilisant des 
laitances diluées et conservées pour inséminer des œufs fraîchement 
pondus. 

Avec de la laitance diluée dans le Ringer, le Ringer glucosé, l’eau physio- 
logique, le liquide cœlomique et maintenue pendant 10 jours à 5°, J'ai 
obtenu respectivement : 93,6; 84,9; 91; 93,3 % de fécondations. 

Après 18 jours de conservation à 5°, une dilution de laitance dans le 
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Ringer a donné 5o % de fécondations; une dilution dans le Ringer glu- 
cosé : 68 %, .Des résultats positifs ont également été obtenus avec de la 
laitance diluée dans l’eau physiologique. 

En résumé, les spermatozoïdes de Truite arc-en-ciel peuvent conserver 
leur vitalité et leur pouvoir fécondant pendant 18 jours, dans des dilu- 
tions de laitance faites avec du Ringer, du Ringer glucosé, de l’eau physio- 
logique et maintenues à la température de 5°. 


RADIOBIOLOGIE. — La glycogénèse hépatique chez des animaux irradiés totale- 
ment par les rayons X. Note (*) de M"* Marcuerrre Lourau et Onerre 
Larrieur, présentée par M. Antoine Lacassagne. | 


La glycogénèse est diminuée après l’irradiation. Cette diminution n'est pas due à 
l'inaptitude de la cellule hépatique à faire la synthèse du glycogène, mais à l’absence 
du substrat, le glucose pénétrant dans la circulation n'étant plus métabolisé selon 
des voies normales. 


Dans des travaux antérieurs (‘) nous avons montré que l’utilisation du 
glucose était diminuée chez le cobaye, à la suite d’une exposition de tout le 
corps à une dose de rayons X subléthale. Dans cette Note nous avons examiné 
si ce défaut d'utilisation s'explique par une diminution de la glycogénèse 
hépatique. 

La méthode que nous avons utilisée pour ces essais est une méthode devenue 
classique depuis les travaux de Cori : les réserves de glycogène sont épuisées 
par ün jeûne d’une durée convenable, que’nos essais préliminaires ont fixé 
à 28 heures, puis elles sont reconstituées au moyen de l’ingestion forcée de 
glucose, en quantité exactement mesurée. 

Quelles que soient les conditions que nous nous sommes imposées en ce qui 
concerne les quantités de glucose et la durée de l’absorption, nous avons tou- 
Jours trouvé beaucoup moins de glycogène dans le foie des cobayes irradiés 
que dans celui des témoins. Nous ne donnerons pas ici le détail de nos expé- 
riences. Celles dont nous discuterons la signification sont résumés dans le 
graphique I. Elles ont trait à des animaux qui ont ingéré 1° de glucose et qui 


‘ont été sacrifiés en période de post absorption, au bout de 445. Elles mettent 


en évidence une diminution de glycogène importante, précoce et durable. 
Cependant, l’analyse des faits nous a permis d'établir que ce n’est pas la 
glycogénèse elle-même qui est lésée par l'exposition de l'animal aux rayons X. 
La figure 2 et surtout la figure 3 montrent en effet que le foie demeure, après 
l’irradiation, tout aussi capable qu'avant de transformér le glucose en glyco- 
gène. Le graphique 2 représente la manière dont la charge en glycogène se 


(*) Séance du 26 février 1951. 
(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1426; Arch. Se. Physiol., k, 1950, p. 197. 
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HAE LT jours. Déa Me ce Te on peut voir que les irradiés différent des 
MES | témoins bien moins par la valeur de leur charge maxima que par leur incapa- NE 
cité à maintenir cette charge en période de post-absorption. : FE 
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Fig. 2. — Reconstitution des réserves de glycogène au cours de l’absorption de 15 de glucose. 


Les effectifs correspondant aux différents points sont indiqués par les nombres entre parenthèses. 


Fig. 3. — Répartition du glucose absorbé par l'intestin chez des Cobayes normaux 
à et chez des Cobayes irradiés depuis 12 à 15 jours. 


qui est utilisée pour cette synthèse. Cette manière de représenter les faits, qui 
tient compte du ralentissement de l’absorplion après l’irradiation (?}, a élé 


” 


(2) M. Lourau etO. Lanriqur, Arch. Sc. Physiol. (sous presse). 
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UT 


LE a 4 A e | Ca : 
les animaux irradiés transforment en glycogène à peu près la même fraction 


du glucose absorbé que les témoins. La glycogénèse est donc tout à fait 
normale et c’est la lésion d’un autre métabolisme qui est responsable de la 


persistance dans la circulation d’une grande fraction du glucose absorbé 
(fig 3). A | es 

_Le fait que la synthèse du glycogène devient franchement déficiente, juste au 
moment où le glucose circulant commence à baisser, fait supposer que le 
glucose est détourné de sa destination normale et qu’il est transformé en une 
substance qui n’est plus capable d’alimenter la synthèse du glycogène en 
période de post-absorption. Cette synthèse ne s’arrêterait pas par une défi- 
cience enzymatique, mais par un manque de substrat. | 


. CHIMIE BIOLOGIQUE. — Induction par des substances réductrices de la production 


de bactériophages chez une bactérie lysogène (*). Note de MM. Axpré Lworr 
et Louis Siminovireu, présentée par M. Robert Courrier. 


La production de bactériophages par la totalité des germes d’une souche 
lysogène de Bacillus megatherium est déclenchée par 1rrradiation ultra- 
violette (*). Mais, en l’absence de tout rayonnement ultraviolet, quelques 
bactéries libèrent des bactériophages, le pourcentage de ces bactéries pro- 
ductrices atteignant une valeur élevée à certains stades du développement 
des cultures. L’analyse de la cinétique de la libération des bactériophages 
avait conduit à la conclusion que leur formation était induite par la 
conjonction de plusieurs facteurs parmi lesquels avait été soupçonné le 
rôle possible du potentiel d’oxydo-réduction. Le glutathion réduit M/6600 
et l’acide ascorbique M/1750 avaient donc été essayés, mais sans succès (?). 
Ilimportait cependant, pour la compréhension du phénomène de l'induction, 
d'identifier les facteurs chimiques responsables du développement des 
bactériophages. De nouvelles recherches ont montré que les substances 
réductrices à concentration notablement supérieure à celles précédemment 
mises en œuvre induisent, à l'instar des rayons ultraviolets, la production 
des bactériophages. 

Si l’on ajoute du glutathion réduit M/2000 à une culture de B. mega- 
therium en voie de croissance exponentielle en milieu levuré caséiné A 
la croissance se poursuit à vitesse réduite : la densité optique double en une 
quarantaine de minutes à 37°. Puis, en une vingtaine de minutes, toutes 
les bactéries se lysent. Il apparaît dans le milieu de 100 à 200 bactériophages 


(1) Travail effectué avec l’aide d’une subvention du National Institute of Health des 
Etats-Unis d'Amérique. 


Le À. Lworr, L. Simiovircx et N. K3eLpGaarD, Ann. Inst. Pasteur, 19, 1950, p. 815-858. 


lique M/740 à M/370, l'acide /-ascorbique M/150 à M/30 produisent le même 
effet que le glutathion réduit. L’acide /-malique M/30, le glutathion 
oxydé M/400 sont dépourvus de propriétés inductrices. 

. Les bactéries qui se multiplient en milieu synthétique à base de SO,(NH,), 
et de glucose (?) sont insensibles au glutathion réduit M/100 et à l'acide 
thiomalique M/25 : ceux-ci n’induisent pas de lyse. Cette observation 
confirme le défaut d’« aptitude » de ces bactéries déjà mis en évidence par 
l'étude des effets du rayonnement ultraviolet (?). l 

Ajoutons enfin que. dans les conditions de nos expériences, l’acide thioma- 
lique M/10 n'a pas induit la lyse des souches lysogènes de Pseudomonas 
pyocyanea (*) et d’Escherichia coli K 12 (‘); or ces germes sont des aérobies 
facultatifs alors que B. megatherium est un aérobie strict. L’acide thioma- 
lique est donc un inducteur moins général que le rayonnement ultraviolet 
lequel provoque la production de bactériophages aussi bien chez P. pyo- 


cyanea (*) et E. coh K 12 (‘) que chez B. megatherium. 
On sait que les composés thiolés possèdent la propriété d’activer par 


réduction certains enzymes à —— SH. L’acide /-ascorbique agissant comme 
donneur d'hydrogène peut également exercer le même effet. On est ainsi 
conduit à se demander si le développement du probactériophage en bacté- 
tériophage ne serait pas sous la dépendance de l'activation d’un système 
enzymatique. 


Quoi qu’il en soit, on comprend que.l’aceumulation dans le milieu de 


culture, sous l'effet du métabolisme microbien, de substances entraînant 
une modification du régime d’oxydo-réduction, puisse induire la produc- 
tion, en apparence spontanée, de bactériophages chez une bactérie 
lysogène. 

Les bactéries lysogènes perpétuent héréditairement un probactério- 
phage non pathogène et non infectieux (*). Nous sommes aujourd’hui en 
mesure, par l’action de substances réductrices, de modifier le métabolisme 


de B. megatherium de façon telle qu’un processus soit déclenché qui 


entraîne la mort des bactéries et transforme un prévirus en bactériophage 
infectieux. 


(*) Résultats inédits de F. Jacob. 

(*) Résultats inédits de E. Borek. 

(5) F. Jacos, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1585-1987. 

(6) J. Were et M. Decsruck, communication personnelle. 

(C) F. Burner et D. MoKie, Austr. J. exp. Biol., 6, 1929, p. 277-284; E. et E. WOLLMAN, 


Ann. Inst. Pasteur, 60, 1938, p. 13-8; À. Lworr et A. Gurmann, Ann. Inst. Pasteur, 
78, 1950, p. 711-739. 


di trati ns en ttes plus levées Mioo, E 
‘induisent nt la lyse mais la croissance résiduelle est alors moins : 
“importante. L’acide thiomalique , M/1500 à M/550, l'acide thioglyco- 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la biochimie des composés phosphorés 


du lait. I. Les protéines phosphorées de la glande mammaire en lactation. 
Note de MM. Hewri Le Bars, Hevri Simonver et Josepn STERNBERG, 


présentée par M. Robert Courrier. 


Les recherches sur l’origine des constituants du lait ont été généralement réalisées 
au moyen de la méthode la plus commode, celle de la comparaison entre les 
constitüants du sang afférent à la mamelle à ceux du sang efférent et au produit de 
sécrétion (1). Quant à la biochimie du tissu mammaire, l'étude n’a été systémati- 
quement faite que pour quelques enzymes, comme la phosphatase alcaline et 
l’arginase (?}, (?). 


Les composés phosphorés de la glande mammaire ont élé étudiés dans une 
Note précédente (*) chez la Rate en lactation. Après une injection de P*? sous 
forme minérale, on constate que l’isotope s'intègre dans l’acide désoxy- 
ribonucléique moins rapidement que dans l'acide ribonucléique. Cette 
différence de vitesses d'utilisation a permis de supposer que les constituants 
nucléoprotéiques du noyau sont plus stables que ceux du cytoplasme glandu- 
laire. Il serait ainsi possible que le rapport phosphoré nucléo-plasmatique soit 
lié au mécanisme de régulation du processus sécrétoire. 

Dans la Note présente, la même recherche a été faite dans la glande 
mammaire de la Chienne en lactation. En outre, les protéines phosphorées du 
üssu mammaire ont été étudiées, en vue d'établir leur parenté avec la caséine. 
A cet effet, une Chienne de 7", en lactation depuis 40 jours, reçoit par voie 
sous-cutanée 8% d’une solution de 10% de PO,Na, H, mesurant 6 de P*?. 
Cinq jours après, l’animal est sacrifié par saignée, après une traite à fond; 
dans l'intervalle, les traites ont été tri- et bi-quotidiennes. La glande est dissé- 
quée et le lait résiduel est obtenu par compression, permettant ainsi une 
extraction supplémentaire de 10 % de son poids total. Les analyses suivantes 
sont effectuées sur le tissu glandulaire : séparation des fractions phosphorées 
d’après la technique de Schmidt et Thannhauser (°) et extraction des pro- 
téines mammaires par 10 volumes de NaCI à 10%. Dans le liquide d’extrac- 
tion les protéines totales sont précipitées avec 4 volumes CCI, — COOH 
à 1,9% jusqu’à floculation massive à pH 4.60 et les albumines et globulines 
avec SO, (NH,), à demi-saturation et à saturation. Dans chaque précipité on 
dose N, P*! et P*? total, ainsi que N, P*! et P*? de la sérine. Les résultats 
obtenus se résument dans les constatations suivantes : 


À. P. Gorsacuewa, Chem. Abstr., k4, 1950, p. 8453 6. 

E. W. Dewrser, H. Bunrine et G. R. Wiscocki, Amer. J. Anat., 81, 1947, p. 309. 
S.J. Forer, Biol. Rev., %, 1949, p. 354. 
J. STERNBERG, Comptes rendus, 230, 1950, p. 234r. 

J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. 


ù 


r 
»“ 
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1° La séparation du P* mammaire montre une forte proportion de P pro- 
téique (31,2 %); les autres constituants se trouvent aux taux de 49,8 % pour 
le P total acido-soluble, de 10,0 % pour le P ribonucléique et de 4,0 % pour 
le P désoxyribonucléique et lipidique. 

2 L'activité spécifique de la fraction protéique, de 2,6 coups/ug P*, est 
diminuée par rapport aux activités spécifiques des autres constituants, dont les 
valeurs sont de 10,1 coups/ug pour le P lipidique, 14,1 coups/ug pour le 
P désoxyribonucléique, et respectivement 22,6 et 24,1 coups/ug pour le 
P ribonucléique et acido-soluble total. La différence antérieurement constatée 
chez la Rate (*) entre les vitesses d'intégration du P exogène dans les acides 
nucléiques se retrouve chez la Chienne, mais à un degré moins accentué. 

3° Le précipité trichloracétique a une teneur en P de 0,31 % et l’azote de la 
sérine représente 1,87 % du N total; le rapport P/N de la sérine’est de 1,56. 

4 Le précipité acétique à pH 4,60 a la même teneur en azote que le préci- 
pité trichloracétique, mais l’azote sérinique y entre pour 3,58 % de VPN total et 
le P atteint le taux de 3,62 % ; le rapport P/N sérine est de 9,24. 

9° Le précipité par SO,(NH, ), à demi-saturation constitue 96,3 % des pro- 
téines, le reste 3,7 % est obtenu à saturation. Dans ces deux fractions, on ne 
trouve pas de P et l’azote sérinique n’est présent que dans la première fraction, 
représentant 0,55 % de l’azote total. 

Les deux premiers résuitats peuvent être interprétés comme une confirma- 
tion partielle des expériences faites sur la mamelle de Rate en lactation; la 
différence essentielle réside dans le fait que dans ce dernier cas la concentra- 
ion du P protéique est plus forte et que sa vitesse d’utilisation est diminuée 
par rapport aux autres constituants phosphorés. Il est permis de supposer que 
dans cette expérience, la synthèse intra-mammaire de la protéine phosphorée, 
précurseur immédiat de la caséine, est assez lente ou en relation assez éloignée 
avec le phosphore minéral exogène administré. En effet, une synthèse plus 
accélérée ou en relation plus étroite avec le P minéral exogène donnerait une 
protéine phosphorée d’activité spécifique élevée. 

Les caractères analytiques de la protéine phosphorée isolée de la mamelle 
montrent qu'il ne s’agit pas de caséine, pour les raisons suivantes : 

a. Le taux du P est 4, 5 fois plus élevé que dans la caséine : 3,62 % au lieu 
de 0,80 % ; | 

b. Le rapport N sérine/N total est de 3,58 % au lieu de 2,40 % dans la 
caséine du lait de la dernière traite; 

c. Le rapport P/N sérine est de 9,24 au lieu de 2,21 dans la phospho- 
sérine. ; 

Il s’agirait donc d’une protéine plus riche en P et en sérine; le phosphore 
peut être fixé à la sérine Jusqu'à 24 % de son taux, le reste devant être fixé à un 
autre corps, soit un acide aminé, soil un autre constituant chimique. IL n'est 
pas vraisemblable qu'il s'agisse du P minéral directement fixé sur la fonction 
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poser (°), car l’activité spécifique devrait être plus forte dans le cas d’une 


fixation de P minéral. Par contre, il est plus probable qu’il s’agit d’un hétéro- 
protéide, dont la copule phosphorée se transformerait ultérieurement en 


 phospho-sérine. Le glycoprotéide de Reinecke, Williamson et Turner (°) 


considéré par ces auteurs comme précurseur de la caséine pourrait dans cette 
éventualité passer dans la glande mammaire sans que sa fraction glucidique 
soit complètement séparée de la fraction protéique : une phosphorylation des” 


glucides les aménerait au stade d’acide phosphopyruvique qui passerait ainsi 


par transamination en phosphosérine (ER 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Uuilisation des hexose-phosphates dans la respira- 
tion et la glycolyse. Note (*) de M. Jacques Wasyzer, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


Le glucose entretient seulement la respiration, le fructose, la glycolyse. L'appa- 
rente équivalence des deux hexoses est due à l'équilibre catalysé par l’oxo-isomérase. 


Quand on examine les données accumulées dans la bibliographie, il est 
difficile de distinguer si les trois principaux esters hexosiques, le glucose-6- 
phosphate, le fructose-6-phosphate et le fructose-1.6-phosphate, servent 
indifféremment de substrat à la respiration et à la glycolyse, ou bien s’il faut 
attribuer à chacun d’eux un rôle individuel. 

O. Warburg (') note que le système ferment jaune-Zwischenferment 
oxyde l’ester de Robison, mais peu ceux de Neuberg et de Harden et Young. 


On fait la même observation en mesurant, par la hauteur de la bande 


d'absorption à 340"*, la réduction du triphosphopyridine-nucléotide (TPN) 


dans la réaction 


hexose-phosphate + TPN — phosphogluconate + TPN—H.. 


En effet, l’ester de Neuberg est à peine réducteur dans cette réaction: on 
sait d’ailleurs qu’il contient une faible proportion d’aldose (?). Il réagit 
immédiatement, quand on lui ajoute de l’oxo-isomérase, contenue dans la 
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(°) Netherlands Milk Dairy J., À, 1947, p. 60. 

(7) J. Biol. Chem., 138, 1941, p. 83. 

(9). Cocas, H. LE Bars, I. Simonner et J. SreRNBERG, Annales de l'Institut national 
Agronomique, 37, 1990, p. 7. 

(*) Séance du 26 février 1951. | 

(1) O. Warsurc, W. Carisrian, À. Griese, Bioch. Z., 289, 1935, p. 157. 

(2) R. Rorison, M. G. MacrarLaNE dans Bamann et Myrsick, Methoden der Ferment- 
Jorschung. | 
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_ Cette expérience montre que le glucose-6-phosphate est oxydable, mais que 
le fructose-6-phosphate le devient seulement après isomérisation. Le dosage du 
fructose que j'ai effectué prouve, d’autre part, que le fructose de l’ester de 

. Harden et Young ne se transforme pas en glucose. Donc, la deuxième phos- ‘ 
phorylation par l’adénosine-triphosphate (ATP ), qui prépare les hexoses à la EE 
fermentation, les met à l'abri du système respiratoire. Suivant un raisonnement ME 
différént, Engelhardt et Sakov (*) ont situé la rupture entre la respiration et la US 
PDA EST ARE au même endroit. | FERRER 


Comment se fait-il alors que le système hémolysat-bleu de méthylène utilise % 
l’hexose-diphosphate dans sa respiration (*)? La comparaison directe montre 4 #À 
LE , 1 Ca . , too «g 
qu’à dose égale (M/300), l’hexose-diphosphate est moins bien utilisé que le 

_monophosphate. s 
Substrat. O, par beure. «© De 
Hexose-monophosphate ............. 95 de 
Hexose-diphosphate .*. ............. 4i | 
Phospho-glycérate...... ORPI 33 M. 


3 


(3) Biochimia, 8, 1943, p. 39. 
(*) À. et M. LennersrranD, Ænzy mologia, 8, 19/0, p. 211. 


1152 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Donc, 2° d’hémolysat ont consommé 95"% d'oxygène à l'heure aux dépens 
de l'ester de Robison, 41" avec l’ester de Harden-Young comme substrat. Et 
en présence d'acide monoïodacétique, la respiration s’arrêle complètement, 
quand le substrat est l'hexose-diphosphate, alors que les deux hexose-mono- 
phosphates continuent à être utilisés normalement. | 

Par contre, la fluorure n’inhibe que partiellement la consommation d’'oxy- 
gène aux dépens de l’hexose-diphosphate. Si la partie de la respiration qui 
subsiste se fait aux dépens d’un produit de la glycolyse, dont la formation est 
interrompue par le mono-iodacétate, et continue en présence de fluorure, le 
phospho-glycérate devrait donc être respirable. En effet, dans l'expérience 
citée plus haut, la consommation horaire d'oxygène était de 33°* en présence 
de phosphoglycérate. 

Nous considérons donc que le glucose entretient seulement la respiration, et 
le fructose seulement la glycolyse. Si ces deux hexoses paraissent souvent 
équivalents, c’est grâce à l'équilibre catalysé par l’oxo-isomérase. 

Au cours de la glycolyse, le cétose (dioxyacétone) est de nouveau converti 
en aldose (glycéraldéhyde), et de nouveau c’est l’aldose seulement qui est 
oxydable. Mais au niveau des trioses, c’est l’aldose qui subit la deuxième 
phosphorylation ; l’'ATP est reconstitué et cédera une molécule de phosphate 
à une nouvelle molécule de cétohexose. Cette étonnante double oxo-isoméri- 
sation n’aboutit pas, comme l’oxydo-réduction qui lui succède, à un profond 
remaniement de la molécule. 


Là 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de l'acide 
adénosine 5-monophosphorique basée sur l’hydrolyse spécifique de l'acide adéno- 
sinetriphosphorique par l’apyrase purifiée. Note de MM. Neuyen van Tnoai 
et Lionez pe BEerNarp, présentée par M. Maurice Javillier. 


La méthode classique de préparation de l'acide adénylique des muscles 
par extraction directe est d’un rendement très faible; elle ne permet, 
dans les meilleures conditions, d'obtenir que 0*,400 de produit par kilo- 
gramme de tissu frais ('). Le procédé décrit par Kerr (*) et basé sur l’hydro- 
lyse barytique partielle de Pacide adénosinetriphosphorique ne conduit pas 
non plus à un rendement élevé en produit pur. La purification d’apyrase 
entièrement exempte d'activité sur le glycérophosphate et l'acide adény- 
lique (*) nous a permis d’élaborer une méthode de préparation quanti- 
tative de l’acide adénosine 5.monophosphorique. 


(1) 
(2 
(:) 


P. Osrerx, Biochem. Z., 254, 1939, 0? 00: 
J. biol. Chem., 139, 1041, D'AST 
| 


Tr COST « vivre + : : e 
J. Rocue, NGuyex van Tout et P. Sazrmann, C. R. Soe. biol., 1950 (sous presse) 


nid apyrase est : MINT de a façon suivante : 5oo* de pommes de terre 
pelées sont broyées (Waring blendor) avec 300% de solution 0,01 M KCN 
glacée. On laisse macérer une demi-heure à + 3° et l’on passe sur toile 
(expression manuelle). Le liquide est porté à pH = 5,0 avec de l'acide 
acétique glacial, puis centrifugé. L’extrait est dialysé 20 à 24 heures contre 
de l’eau courante, puis centrifugé. Le précipité est repris successivement 
avec 150 et 50% de solution KCI 0,5 M glacée. Les extraits réunis, portés 
à pH — 6,5, sont fractionnés entre 5o et 60 % de saturation en sulfate 
d’ammonium. Le précipité dissous dans 20% d’eau distillée est dialysé sous 
agitation pendant 24 heures à + 3° contre de l’eau distillée. Après centri- 
FuBAtON, la solution enzymatique claire est prête pour l'emploi (3 500 
à 4 000! de P libérés par minute et par milligramme d'azote protéique, par 
action de l’enzyme sur l’acide adénosinetriphosphorique) (*). — 


On dissout par ailleurs 1° d’adénosinetriphosphate de baryum 


(Co H,:O;: N;P;)Ba:, 4 H,0 


dans 50 à 60% d’acide chlorhydrique 0,2 N glacé; on ajoute 2% de solution 
saturée de sulfate de sodium et l’on centrifuge. Le liquide clair, ajusté 
à pH = 6,3 avec de la soude diluée, est complété ensuite à 100%, 


La solution d’adénosinetriphosphate portée 5 minutes à 37° est Pr. 
tionnée de 20% de solution d’apyrase. On suit l’évolution de l’hydrolyse 
enzymatique en prélevant toutes les 15 minutes o%,1 de mélange réactionnel 
dans lequel on dose l’acide phosphorique libéré; on observe en général que 
la réaction est terminée en une demi-heure et correspond à la libération 
totale du phosphore labile de l'acide adénosinetriphosphorique. La prolon- 
gation du temps de réaction n’entraîne d’ailleurs aucun inconvénient, du 
fait que les préparations n’hydrolysent guère l’acide adénylique. En pra- 
tique, nous arrêtons la réaction après une heure d’incubation. 

Dans ce but, on ajoute 20% de solution d’acétate de baryum à 25 % et 
de la solution saturée de baryte jusqu’à coloration très légèrement rose à 
la phénolphtaléine. On plonge le récipient pendant 5 minutes dans un bain- 
marie bouillant et l’on centrifuge. On lave le précipité avec 15% de solution 
à 1 % d’acétate de baryum à 60-70°. La solution initiale d’adénylate de 
baryum et les eaux de lavage sont réunies et acidifiées avec de lPacide acé- 
tique (2 %°). On ajoute un excès d’acétate mercurique (solution à 20 % 
dans l'acide acétique 2 %°). Après repos une nuit à + 4° on centrifuge, 
on lave le précipité avec une solution 1 % d’acétate mercurique et on le 
met en suspension dans l’eau distillée (40% pour 4° de produit initial). 
On fait passer SH, et l’on centrifuge. Le précipité de sulfure mercurique 
est lavé avec une solution saturée de SH, (20%). Le liquide surnageant et 
l’eau de lavage réunis sont débarrassés de SH, puis filtrés. 


= 
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1154. 
On ajoute lentement et en agitant 3 volumes d’acétone et on laisse cris- 
talliser une nuit à — 10°. On recueille le précipité, on le lave à l’acétone pure 
et on dessèche sous vide sulfurique. Les cristaux d’acide adénylique ainsi 


obtenus sont pratiquement purs. 


N théorique....... Ér2e 20140 Pithéorique ALP Rte 8,93% 
N trouvé, préparation 1.... 19,70 P trouvé, préparation 1.... 8,60 

» 2,008 » 2216408 

» dt 00700 » CANTON LR 0 à 


Les rendements sont de 0,300, 0,310 et 0,290 à partir de 1° d’adéno- 
sinétriphosphate de baryum. 

En résumé, l’action de l’apyrase purifiée sur l’acide adénosinetriphos- 
phorique, libérant complètement les deux restes phosphoriques labiles, 
permet de préparer l’acide adénosine 5.monophosphorique avec un rende- 
ment égal à 80-85 % de la théorie; le produit dosé est d’un haut degré de 
pureté (95 % au moins). | 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Préparation d’un bi-cholestadiène à partir de la réaction 
1e de Salkowski sur le cholestérol et activation antirachitique de ce corps. Note de 
40 ; MM. Yves Raouz, JEAN Cuopix, Pauc Meunier, M'° Noëzute Le BouLca et 
0 Mr° Anprée Guérizcor-Viner, présentée par M. Maurice Javillier. 


Le corps générateur de produit antirachitique par voie purement chimique 
Se antérieurement décrit comme éther-oxyde de tachystéryle est en fait un bi- 
cholestadiène. 


44 Dans une Note précédente (‘), nous avons montré qu’au cours du trai- 
D tement à chaud du cholestérol par un réactif voisin de celui de Liebermann, 
ET on peut isoler un corps peu soluble, à point de fusion élevé, présentant une 
2e absorption lumineuse voisine de celle du tachystérol. L'analyse et le poids 
moléculaire s’accordaient sensiblement avec ceux d’un « éther-oxyde de 
tachystéryle ». 

L'isolement de ce corps nous est apparu ensuite tout à fait exceptionnel 
dans les conditions que nous avons indiquées; aussi avons-nous cherché un 
autre mode de préparation qui fait l’objet du présent exposé. 

L'action de l’acide sulfurique seul sur le cholestérol fournit une coloration 
rouge sang connue sous le nom de réaction de Salkowski. Nous avons pu en 
isoler un solide identifiable au corps que nous avions envisagé comme un 
70e Céther-oxyde de tachystéryle ». 


 ——"" 
(1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 259-260. 
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Dans une fiole cônique de 250%, on dissout 0,5 de cholestérol dans 20 
de chloroforme et l’on ajoute rom d'acide sulfurique. On abandonne une 
démi-heure e: en agitant de temps en temps. L'ensemble prend une coloration 
jaune, puis rouge. On verse dans une ampoule à décantation de 750% conte- 
nant 500% d’eau distillée. La teinte devient verte. On soutire la couche 
chloroformique que l’on lave à nouveau à trois reprises avec de grands 
volumes d’eau jusqu’à ce qu’elle devienne jaune pâle. Après dessiccation 
sur SO,Na, la solution chloroformique est concentrée et additionnée 
d’éthanol à 96°; on obtient un précipité que l’on recristallise dans le chloro- 
forme ou le benzène. Le rendement est de 20 % environ. 

Cette substance se décompose par chauffage à 200-225° à l’air, comme le 
corps précédemment obtenu. Sa solubilité est également très faible dans 
presque tous les solvants et notable seulement dans le chloroforme et le 
benzène. Une comparaison très précise des spectres d'absorption dans 
l’ultraviolet des deux produits soigneusement purifiés a montré une 
complète identité : maximum à 281 m4 et deux épaulements secondaires 
à 270 et 29 my (solvant : chloroforme) (E}*0/, cm à 281 mu : 420). Le poids 
moléculaire, déterminé par la méthode de Rast, est de l’ordre de 700. 

L'analyse élémentaire a fourni les résultats suivants : C — 87,90 %, 
H = 11,91 %. Cette analyse ne laisse pas place à un atome d'oxygène. 
Pour ElS} onvaurtite/C=18%b0o y; F.=;r1,8 "9% "et PM: 754 La 
dénomination d’ « éther-oxyde de tachystéryle » que nous avions envisagée 
doit donc faire place à celle de bi-cholestadiène; une étude détaillée de la 
structure confirmant le bien-fondé de cette notion sera exposée ailleurs (*?). 

Un autre argument permettant d'identifier le bi-cholestadiène avec le 
corps antérieurement décrit comme « éther-oxyde » est la transformation 
des deux corps en produits antirachitiques par simple ébullition d’une solu- 
tion saturée de ceux-ci dans le mélange à parties égales de dichloréthane 
(É 83°) et d’acide acétique pendant 15 minutes. Après refroidissement, on 
évapore à sec sous vide et on reprend par l’alcool éthylique ou l’éther sulfu- 
rique. Il y à un très petit insoluble formé de bi-cholestadiène non attaqué 
et la solution présente une absorption ultraviolette avec maximum à 265 m4. 
L'activité du produit dissous dans l'alcool, vérifiée sur plusieurs séries de 
rats rachitiques par la méthode curative (régime de Steenbock et Black 
n° 2965) et contrôle radiologique est de l’ordre de 250 à 500000 U. I. 
par gramme de produit dissous dans l'alcool. 

Ce résultat confirme la possibilité d'obtenir sans irradiation des produits 
doués d’une notable activité antirachitique; notre corps ne saurait être 
soufré puisque, à partir du bi-cholestadiène, l'activation finale ne comporte 
l'emploi d'aucun réactif renfermant du soufre. 
D 

(®) Voir un Mémoire à paraître au Bulletin de la Société chimique de France. 
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: En résumé, il est facile de préparer, à partr de ni satire été on ‘à 
Salkowski sur le cholestérol et avec un rendement d'environ 20 %, un car- 
bure de haut poids moléculaire, directement activable, sans réactif soufré, 
en produit fortement antirachitique. L’étude de cette activation est actuel- 


lement poursuivie. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Croissance d'une souche d'Escherichia coli (*) 

_en présence dés couples : acide fumarique-acide maléique, acide fuma- 

rique acide succinique, glucose-acide succinique. Note de M. JACQUES 
Nicocze et M"° Yvowxe Joyeux, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Nous avons observé, au cours d’un précédent travail (?), que l'acide 
fumarique (isomère trans) peut convenir comme source de carbone pour 
diverses espèces bactériennes, alors que l’acide maléique (isomère cts), non 
seulement ne convient pas, mais possède une action empêchante. 

Utilisant l’acide fumarique comme source de carbone, dans notre miliey 
synthétique habituel (*), nous avons étudié l’action de l’acide maléique sur la 
croissance d’une souche Escherichia coli Monod dans ce milieu. 

Les résultats montrent que.l’acide maléique exerce une action empêchante 
qui va en s’accentuant quand on augmente les proportions de ce corps par 
rapport à une même quantité d'acide fumarique; on peut même arrêter ainsi 
complètement la croissance. 

Les quantités d'acide maléique utilisées ont varié de 0,01 à 110" dans 20° 
de notre milieu contenant 30" d’acide fumarique. 

Les courbes que nous présentons ici, réalisées en densités optiques en fonction 


du temps, illustrent ce phénomène en mettant en évidence des temps de latence 


de plus en plus longs ou des croissances de moins èn moins élevées obtenues 
par la présence d’acide maléique dans le milieu. 

Nous avons également opéré dans les mêmes conditions avec l’acide succi- 
nique et nous avons constaté que ce dernier corps n’empêchait nullement la 
croissance de notre souche Escherichia coli Monod dans les cas où la source 
de carbone utilisée était constituée par du glucose où de l’acide fumarique, 
, e , * (4 A pl : 
mais s'est montré lui-même une très bonne source de carbone pour les bactéries 
envisagées. 

2 , . Ji + à N . 

Le fait que l'acide succinique se révèle être (comme l'acide fumarique ) une 
SE te 

(:) Souche de l’Institut Pasteur dé Paris. 

(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1596. 

(*) À. Lworr, F. Nirri et Me TRérouëL, Ann. 1nst., Pasteur, 67, TOUT, p. 177. 
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Courbe (1). Témoin glucose 302 dans 20 cm° de milieu synthétique. 
Courbe (2). Témoin acide fumarique 30° dans 20 cm* de milieu synthétique. 
Courbe (3) comme pour la courbe (2) plus 0%£,01 d'acide maléique. 


Courbe (4) » » OPE,T » 
Courbe (5) » » JE » 
Courbe (6) » » 10€ ‘ 
Courbe (7) » » 202€ : 
Courbe { 10) » » 6o®z » 


mobilité conduisant à une orientation favorable semblable à celle de l’acide 
fumarique. 


PHARMACODYNAMIE. — L'existence de groupements fonctionnels 
dans la musculature intestinale, révélée par l'analyse de vartance. 
Note de M. Evax Berrraxp, M Tuérèse Gayer-HarrioN 
et M"- Dexise Quivyr, présentée par M. Léon Binet. 


Bien que, théoriquement, il ne puisse y avoir aucune assimilation entre les 
réponses quantales, qui font l’objet des études de toxicité, et les réponses 
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graduées rencontrées dans de nombreux essais biologiques, certains auteurs 
[Chen (*), nous-mêmes (?) et J.-L. Perrot (*)] ont considéré un organe tel 
que l'intestin comme formé d’une population d'unités biologiques; dans cette 
conception, les réponse graduées d’un segment intestinal résultent de l’inté- 
gration des réponses élémentaires, à caractère quantal, fournies par les 
diverses unités anatomiques. 

Dans une série d'expériences effectuées sur l'intestin du Cobaye avec le 
dérivé di-iodé de la saligénine (?), nous avons cherché à évaluer les poids: 
respectifs de nos observations, en admettant que le nombre d’unités biolo- 
giques mises en jeu était proportionnel à la hauteur de la contraction témoin. 
Malheureusement, en utilisant l’analyse des probits pour le traitement des 
données, il est impossible d'évaluer la variance du coefficient de régression 
obtenu pour le diagramme effet/log dose; cette variance V(b) est en effet 
directement proportionnelle à la grandeur de l’unité L, choisie pour mesurer 
l'amplitude de la contraction. 

Par contre, en appliquant la méthode des pourcentages aux mêmes données 
expérimentales, on détermine, à l’aide des formules classiques, le coefficient de 
régression f3 et la variance V(B) correspondante. Il est facile de voir que les 
dimensions de cette variance sont 


V(B)=[a*], 


c’est-à-dire que l’unité de mesure adoptée pour la contraction témoin 
n'intervient pas. 

Si l’on a soin d'éliminer les points expérimentaux excentriques, c’est-à-dire 
ceux dont le probit est extérieur à l'intervalle (4-6), on obtient constamment 
pour le rapport $/b une valeur voisine de 37 (*); il en est donc de même pour 
le rapport des erreurs-types correspondantes 63/04. 

Nous pouvons réduire dans la même proportion 8 et son erreur-type 5e, de 
façon que le nouveau coefficient B', ainsi réduit en probits, soit égal à b. Il est 
alors facile de comparer les deux variances V(b) et V(B); l’une réelle V(B), 
l’autre V(b) ajustable suivant l’unité de longueur L choisie pour la mesure 
des contractions. 

Dans le calcul des probits, les dimensions de la variance sont 


V(b)=[Læ]; 
ete RE 0 


(1) G. Cnen, C. R. Exsor et I. G. CLARKE, J. Pharmacology, 92, 1948, p. 90-07. 

(?) [van Bertrand, Ta. Gaver-HaLuioN et D. Quixx, Arch. int. Pharmacodyn., 82 
1950, p. 477-493. À 

(3) J. Physiologie, 42, 1950, p. 697-609. 


4) Lyax B \ Ju ten 
(*) Ivan BerTRann, D. Quivx et Ta. Gaxer-HazuioN, Arch. int. Pharmacodyn., 1951 
sous presse. | 
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Dec dire que, l'unité pondérale ne variant pas, pour un même ensemble de 
données, V(b)sera directement proportionnelle à l'unité de longueur L adoptée 
pour la mesure-des contractions. Le calcul préalable de V(b) ayant été fait en 
utilisant le millimètre, le nombre d’unités fonctionnelles effectivement mises 
en Jeu par « millimètre de contraction » correspond au rapport des variances 
VV (8). 

Dans nos trois groupes d'expériences, ce rapport était de 1,58, 2,74 et 3,92; 
l’amplitude maximum des contractions étant respectivement 4 40, 49 et 32". 

On peut donc envisager, par segment, dans chaque série d’expériences, une 
moyenne de 63, 134 et 125 unités biologiques. 

IL est ainsi possible, par la comparaison des variances, d'obtenir une 
évaluation du nombre d’unités anatomiques ou fonctionnelles mises en jeu dans 
nos expériences successives. Îl ne s’agit certainement pas là d'unités cellulaires : 
une numération basée sur des coupes histologiques montre que 6 à 10 millions 
de fibres lisses entrent dans la constitution des segments étudiés. 

Comme nous ne sommes pas très éloignés de la contraction maximale, on est 
amené à concevoir l’existence de vastes unités ou groupements fonctionnels, 
analogues aux «pools» neuro-musculaires déjà envisagés par Sherrington 
et al. (°) dans le fonctionnement spinal. Ces groupements ne semblent pas 
avoir été signalés pour les fibres musculaires lisses. Le rôle intégrateur joué 
par les plexus sympathiques paraît extrêmement marqué; il a pour effet 
d'augmenter dans des proportions considérables la variance des réponses vis- 
à-vis d’un même agent. 


La séance est levée à 16!5". 


(5) Reflex activity of the spinal cord., Oxford 1932, (en collaboration avec R .S. Green, 
D. Denny-Brow, J. C. Ecczes et E. G. T. LippeLr). 
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Note présentée le même jour, de Mr Madeleine Friant et M. PU BIT RE 


. Morphologie du cerveau d’un fœtus d'Éléphant (Loxodonta a fricana Blum.) : 
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Note présentée le 29 janvier 1951, “ M. Henri Cabannes, Étude de la cour- 
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